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resumo 
 
 
O projeto em causa foi desenvolvido na empresa Prio Energy S.A., situada na 
Gafanha da Nazaré, mais precisamente no Departamento Logístico da mesma. 
No âmbito atual de competitividade e globalização dos negócios, a rivalidade é 
bastante vivida. As empresas competem pela liderança de mercado, que por 
sua vez significa que a empresa é bem-sucedida e rentável assim como que 
adquiriu uma vasta carteira de clientes que estão satisfeitos com o 
desempenho da organização. A Prio Energy S.A. detém uma grande quota de 
mercado face aos seus concorrentes, e, como qualquer empresa, um dos seus 
objetivos principais passa pela constante tentativa de melhoria de forma a 
obter o maior lucro possível, sem descorar a qualidade dos seus produtos e 
serviços. 
De modo a conseguir atingir esses objetivos, os custos totais despendidos são 
um fator de extrema importância, sendo que uma grande parcela desses 
custos está associada às funções logísticas. Por este motivo, o objetivo é a 
minimização dos custos de transporte, que representam a maior fração dos 
custos totais logísticos. Tal irá ser realizado através da otimização das rotas de 
distribuição das cisternas que distribuem os produtos. Isto implica a alteração 
do método de custeio atual, que engloba a minimização das distâncias 
percorridas e o ajuste dos fatores aplicados. 
Assim sendo, o presente trabalho tem como finalidade demonstrar as 
alterações e consequente mudança que o método de custeio aplicado às 
transportadoras sofreu, como foram aplicadas essas alterações e as 
consequências das mesmas. Desta forma, a empresa consegue melhorar o 
método de custeio aplicado e minimizar os custos associados. 
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abstract 
 
The project concerned was developed at the company Prio Energy S.A., 
located at Gafanha da Nazaré, more precisely in the logistics department.  
In the current context of competitiveness and business globalization, the rivalry 
is quite lived. The organizations compete among themselves for the market 
leadership, which in turn means the company is successful and profitable, as 
well as that acquired a vast customer base who are satisfied with the company 
performance. Prio Energy S.A. holds a large market share against its 
competitors, and, as any company, one of its main objectives is the constant 
work for improvement in order to obtain as much profit as possible, without 
bleach the quality of its products and services. 
In order to achieve these goals, the costs incurred are an extremely important 
factor, being that a large portion of the total costs of the company are 
associated to logistics functions. For this reason, the goal is the minimization of 
the transportation costs, which represent the majority of the logistic costs. This 
will be accomplished through the optimization of the cisterns’ distribution 
routes, which deliver the products. This implies the alteration of the current 
costing method, which includes the minimization distances traveled and the 
adjustment of the factors applied. 
The present report has the goal of demonstrating the changes and consequent 
alteration that the costing method applied to the transportation companies has 
suffered, how that changes were applied and its consequences. This way, the 
organization can apply a better costing method and minimize the associated 
costs. 
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1. Introdução 
Na Prio Energy S.A., assim como na maioria das organizações, é sentida a crescente 
competição, a globalização e a eliminação de fronteiras que, atualmente, alteram as características 
dos mercados de trabalho que estão desde sempre em evolução.  
No entanto, estes fatores motivam as empresas a procurar novas alternativas que melhorem 
toda a sua cadeia, através de estratégias orientadas para o cliente, de modo a melhorar também o 
seu produto e serviço que chegam ao consumidor final. A tendência de melhoria acontece neste 
sentido, pois com a globalização e o aumento do número de empresas a responder às mesmas 
necessidades dos clientes, estes tornaram-se mais exigentes procurando produtos de qualidade ao 
menor preço possível. Isto leva a que as organizações lutem por aumentar a qualidade da sua 
oferta, mas, ao mesmo tempo, ao menor custo possível. Este equilíbrio é uma das dificuldades com 
que as empresas se deparam e, segundo (John T. Mentzer, 2001), as organizações encontram-se 
focadas em ter produtos que acrescentem valor para o cliente, através da logística, como forma de 
se manterem competitivas.  
Neste sentido, todos os setores de uma empresa são alvo de tentativas de melhoria para que 
os seus processos sejam otimizados e o desempenho dos colaboradores seja melhorado. Para que 
deste modo, no fim, a empresa consiga a satisfação do cliente assim como a redução dos custos 
(Miguel, 2018). 
O objetivo principal de uma empresa é sobreviver no mercado, através da obtenção de lucro. 
Para que tal se verifique existe uma constante preocupação com a melhoria contínua e aumento 
da rentabilidade da empresa. Sendo que está inerente ao processo logístico uma grande parcela 
dos custos totais de uma empresa, torna-se numa área de elevada importância para a organização. 
Desse modo, é necessário investir em estudos acerca da mesma, na tentativa de melhoria dos 
processos e funções assim como minimização dos seus custos e, consequentemente, dos custos 
totais da empresa. 
O departamento logístico detém uma elevada importância dentro de uma empresa, pois é 
responsável por uma elevada percentagem dos custos da mesma, devido em grande parte ao 
transporte logístico. Além disso, constitui também um dos setores encarregue de tomar decisões 
que englobam toda a cadeia de abastecimento da empresa, pois trabalham diretamente com 
entidades desde os fornecedores até aos clientes finais. 
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A principal prioridade da empresa é a venda de combustível, e para tal necessita de o 
distribuir por todo o país até aos locais pretendidos. Tal é feito maioritariamente através de várias 
empresas de transporte subcontratadas, encarregues de distribuir o combustível pelos pontos de 
entrega. Assim sendo, o transporte dos produtos é um fator indispensável à empresa, e como tal 
os custos associados ao mesmo são também um grande foco do departamento logístico, dado que 
representam uma considerável fração dos custos deste setor. 
A distribuição é realizada por transportadoras subcontratadas especializadas, que através de 
cisternas próprias realizam as viagens, de acordo com as indicações providenciadas pelo 
departamento logístico. O transporte é feito desde o centro de expedição (CE), onde se encontram 
armazenados os produtos a serem expedidos para os clientes, até aos pontos de entrega. Sendo 
que cada viagem tem um custo, este depende da quantidade transportada e o raio dentro da qual 
vai ser entregue. O sistema de raios utilizado pela empresa, baseia-se na distância do centro de 
expedição (CE) ao local do cliente ou posto próprio a abastecer. A partir de cada CE existem zonas 
limitadas por raios, e cada local num determinado raio é tabelado de forma igual aos demais dessa 
fração do mapa. Assim, o raio tem valores tabelados entre 1 e 5, os quais dependem e aumentam 
consoante o aumento dos quilómetros percorridos. Aproximadamente, a cada 50 quilómetros 
percorridos na mesma direção, o valor do raio aumenta. Assim sendo, quanto maior for o valor do 
raio, mais elevado é o custo. 
Tendo em conta que cada transporte realizado tem um custo associado, um dos grandes 
esforços do departamento é a redução desses mesmos custos, através da aplicação de melhorias e 
alterações da situação atual. No entanto, esse esforço não estava a ser conseguido, deparando-se 
a empresa com custos de transporte demasiado elevados para o trabalho realizado, motivado pelo 
método de custeio aplicado.  
1.1. Objetivos do Projeto 
A equipa do departamento logístico lida com as empresas de transporte diariamente, pelo 
que tem a melhor noção do panorama atual quanto ao serviço prestado pelas mesmas. Observando 
a evolução da empresa ao longo dos anos, e o aumento da rede de clientes localizados em novas 
posições geográficas, aperceberam-se que o sistema de custeio, implementado no início da Prio, já 
não estava alinhado com os objetivos da mesma. O método de custeio aplicado às transportadoras 
contempla o sistema de raios mencionado anteriormente, que aquando da sua implementação, foi 
pensado para que não houvesse um controlo rigoroso dos quilómetros percorridos pelos veículos 
das transportadoras. Embora simplifique o trabalho de controlo, cria uma disparidade entre os 
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custos reais da transportadora e os valores pagos pela Prio. Em certas situações é custeado em 
demasia e noutras é custeado abaixo do que seria adequado, sendo o custo de carga obtido pela 
multiplicação da quantidade a entregar pela tarifa desse raio. Além disso, os fatores de otimização 
da Prio são diferentes dos das transportadoras. Assim, surge a necessidade de um novo método 
que aproxime os objetivos de otimização da Prio, transportadoras e pontos de venda. 
Portanto, o trabalho a realizar passa inicialmente pelo estudo dos custos de transporte 
atuais, seguindo-se a alteração das tarifas praticadas assim como adição de novas variáveis ao 
custo. O objetivo é a otimização das rotas de distribuição através da minimização dos custos e 
distâncias, pelo que no fim é realizada uma análise quanto aos resultados obtidos, verificando-se 
se a alteração é capaz de reduzir os valores despendidos com o transporte. 
1.2. Metodologia 
Para a realização do trabalho desenvolvido, é necessário a realização de uma análise de 
custos das transportadoras. O propósito da análise é a obtenção de resultados consistentes no que 
diz respeito aos quilómetros percorridos, quantidades transportadas e os respetivos custos 
inerentes. Isto é, resultados coerentes com a realidade atual da empresa, para que com esses dados 
seja possível comparar os cenários atual e o que se pretende obter num futuro próximo. Para a 
realização da análise de custos, primeiro é essencial recolher toda a informação necessária acerca 
do transporte dos produtos. Havendo várias maneiras de o fazer, neste caso, são contactados os 
colaboradores encarregues dos transportes assim como recolhida informação a partir dos 
documentos existentes no departamento ou com os próprios colaboradores. 
Através da análise é possível retirar conclusões acerca das distribuições realizadas numa dada 
janela temporal, que servem de meio de comparação para a elaboração de propostas para a 
alteração das tarifas do método de custeio aplicado. Inerente à alteração do método está uma fase 
de negociações entre a Prio e as transportadoras. Durante o decorrer desta fase, e para que seja 
possível a sua concretização, são realizados testes de desempenho das propostas para o método, 
de forma a poder avaliar as mesmas. No fim, às transportadoras com as quais se consiga chegar a 
um acordo, é-lhes proposto a implementação do novo formato. 
Paralelamente tem-se a elaboração de uma matriz de distâncias, ferramenta que permitirá a 
aplicação do novo método de custeio no que diz respeito à minimização dos quilómetros 
percorridos. 
Finalmente, procede-se à realização de testes do novo método, para de seguida ser possível 
passar à sua implementação. Tal como os testes anteriormente mencionados, estes têm também 
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como objetivo a comparação entre a situação que se tem no início do projeto e a que se pretende 
obter até ao fim do mesmo, a nível de custos. Verificado o bom desempenho das alterações 
implementadas, que minimizam os custos de distribuição assim como as distâncias percorridas, é 
possível conseguir a otimização das rotas de distribuição. 
1.3. Estrutura do Relatório 
O documento está dividido em oito capítulos consoante os temas que são abordados. 
No capítulo 2 é apresentada a revisão da literatura, ou seja, o enquadramento teórico, no 
qual são abordados os temas e aspetos teóricos relevantes para uma melhor compreensão de todo 
o tema do projeto. Aqui foram aprofundados assuntos relativos à logística, ao outsourcing, à 
indústria do combustível e aos problemas de rotas de veículos. 
No capítulo seguinte é contextualizado o projeto prático em estudo no que diz respeito à 
empresa onde foi realizado, sendo também explicada a situação logística atual. Esta inclui o método 
de custeio das transportadoras que constitui o foco do projeto, assim como as condições que se 
pretendem atingir com o novo método. 
No quarto capítulo é abordado o projeto prático em si. Esta capítulo possui uma explicação 
detalhada de todo o desenvolvimento que houve ao longo da elaboração do trabalho, como os 
processos e etapas que foram realizados, no fim culminando no objetivo final proposto. 
No capítulo seguinte é elaborada uma comparação entre a situação atual e a futura 
pretendida, enquanto são apresentados os resultados obtidos para ambas as situações. 
O sexto capítulo possui duas secções, em que em cada uma é apresentada uma ferramenta. 
Estas complementam o trabalho final obtido com o projeto e vão auxiliar na tomada de decisões e 
automatização das mesmas. 
No sétimo capítulo são retiradas as devidas conclusões acerca do trabalho realizado e 
resultados obtidos. Além disso, é elaborada uma sugestão de trabalho futuro que contribuirá para 
o trabalho do departamento logístico. 
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2. Revisão da Literatura 
Nas secções seguintes são abordados diversos assuntos teóricos relacionados com o trabalho 
logístico assim como o mercado dos combustíveis. Isto permite um mais correto entendimento do 
projeto apresentado assim como do departamento logístico e respetivas atividades. 
2.1. Logística 
A logística encontra-se presente no dia-a-dia do ser humano desde os tempos mais remotos. 
Apesar de não ter tido desde sempre um conceito definido possuiu uma crescente importância, em 
diversas áreas, até ao presente. 
Segundo (Neeraja, Mehta, & Chandani, 2014) a invenção da roda foi o ponto de partida da 
logística no que diz respeito ao movimento e transporte de materiais entre locais. Deste modo, com 
a evolução da logística, as populações começaram a sair das zonas rurais onde habitavam, perto da 
origem das matérias primas, passando a viver nas zonas urbanas. Assim, começa a ser mais 
praticado o transporte de materiais entre locais.  
No sentido lato, o termo Logística é utilizado para explicitar todos movimentos realizados de 
produtos e informações, entre duas localizações distintas, da forma mais otimizada possível. 
Todavia, é importante realçar que, desde os seus primórdios, a logística foi desenvolvida para fins 
na área militar, estendendo mais tarde a sua aplicação também para o meio empresarial. 
Naturalmente, isto conduziu a alterações no seu vasto leque de atividades, nomeadamente 
relacionadas com bens, serviços e informação (Lummus et al., 2001). 
É, pois, durante a segunda guerra mundial, que a logística realmente revela o seu 
imprescindível papel, através da aplicação das cinco componentes logísticas que mantém ainda na 
atualidade, aplicadas ao intenso transporte de alimentos, pessoas e medicamentos: 
• Abastecimento; 
•  Transporte; 
•  Manutenção; 
•  Evacuação; 
• Hospitalização de feridos 
A área militar foi deveras marcante para o desenvolvimento logístico e para como é aplicada 
nas empresas e organizações atualmente (Domingos & Sardinha, 2017). 
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O seu crescimento tem sido contínuo, pois tal como referido em (Neeraja et al., 2014), até 
ao presente a logística tem vindo a adquirir um significado cada vez mais amplo. Esta é empregue 
nos negócios, encontrando-se presente em todo o movimento de material, desde os fornecedores 
até aos produtores, e mais tarde dos produtos acabados até aos consumidores. 
Além do ramo empresarial, a relevância da logística tem vindo a aumentar também ao nível 
académico. Tal deve-se ao facto de ter havido uma grande evolução dos mercados de trabalho e da 
própria logística, sendo já reconhecido o impacto crucial que esta pode ter para obter vantagem 
competitiva, segundo defende (Martin, 2011). 
Os eventos impulsionadores do estudo mais profundo da logística enquanto estratégia 
baseiam-se na crescente globalização e no aumento da competitividade entre as várias 
organizações (motivada pela crescente exigência por parte dos clientes finais quanto à qualidade 
do produto e do serviço) (Fernandes, 2008). 
A logística é responsável pela otimização do fluxo de materiais e informação entre toda a 
organização e as suas operações para o cliente, ou seja, entre toda a cadeia de abastecimento. O 
Council of Logistics Management (CLM) em (Neeraja et al., 2014) define logística como a fração da 
cadeia de abastecimento encarregue de planear, implementar e controlar o eficiente e efetivo 
armazenamento e fluxo de produtos, serviços e respetiva informação, em ambas as direções da 
cadeia, desde o ponto de origem até ao ponto de consumo, de modo a satisfazer os pedidos dos 
clientes. 
As funções logísticas podem ainda incluir o aprovisionamento dos produtos, o planeamento 
da produção e tarefas, embalagem, montagem e serviço ao cliente. O planeamento e execução 
possuem três níveis: estratégico, operacional e tático. Estes interrelacionam-se, permitindo a 
coordenação e otimização entre todas as atividades logísticas e as restantes relacionadas com o 
desenvolvimento do produto, tais como marketing, vendas, produção e finanças (Fernandes, 2008). 
Segundo (Domingos & Sardinha, 2017), a logística deve concretizar uma série de objetivos de 
forma a conseguir desempenhar as suas funções corretamente. Neste sentido, passam por 
conseguir dar uma resposta rápida ao cliente e nos prazos que são estabelecidos assim como 
procurar a satisfação do cliente quanto às suas necessidades. Além disso, de acordo com Bowersox 
e Closs no artigo (Domingos & Sardinha, 2017), é também referido que devem ser mantidos 
standards quanto à qualidade dos produtos e serviços, assim como procurar ter em stock apenas o 
mínimo necessário, incrementar o ciclo de vida dos produtos e serviços e otimizar os processos para 
sejam mais competitivos. 
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A cadeia de abastecimento é um conjunto de funções e instalações interligadas cujo objetivo 
é a distribuição dos produtos acabados para o cliente ao menor custo possível, através da procura 
e transformação de materiais em produtos intermédios e acabados (Ram Ganeshan, 1999). Ou seja, 
baseia-se num conjunto de relações e decisões em ambos os sentidos da cadeia desde os 
fornecedores até aos clientes, de modo que seja fornecido ao cliente um produto com o maior valor 
possível para o mesmo, ao menor custo possível. A cadeia de abastecimento é uma extensão do 
pensamento logístico, pois a gestão logística está primeiramente focada em otimizar os fluxos da 
organização, enquanto que a gestão da cadeia de abastecimento reconhece que apenas a 
otimização interna não é suficiente (Martin, 2011). 
É então assim possível compreender a importância da logística, dado que se encontra 
presente ao longo de todo o processamento do produto ou serviço, desde a sua produção até ser 
entregue ao cliente. 
Este tema pode ser abordado através de diferentes pontos de vista. Um deles é uma visão 
tradicional (visão funcional) de acordo com (Beamon, 1999), em que os materiais, informação e 
recursos desempenham diferentes funções ao longo do processo, com a finalidade de satisfazer as 
carências dos consumidores, assim como de cada ponto da Cadeia Logística. Deste modo, esta visão 
foca-se, principalmente, na otimização do fornecimento das matérias-primas para a produção dos 
produtos e distribuição dos mesmos para os consumidores (Figura 1). 
 
 
Por outro lado, a perspetiva denominada de visão atual, segundo Kopczak e Johnson no 
artigo (Fernandes, 2008), defende que na Cadeia Logística não existe apenas uma sequência de 
processos e intervenientes que colaboram coletivamente. Mas sim que as responsabilidades estão 
afetas a cada colaborador e não são iguais para todos. A título de exemplo, o produtor apenas está 
envolvido no desenvolvimento do produto e o retalhista no envio do mesmo para os clientes. 
Figura 1 – Visão tradicional da cadeia logística  
8 
 
A crescente competição e aumento da diversidade de oferta de produtos, por consequência 
fazem aumentar a procura pela satisfação e preferência do cliente. Tem-se muitas organizações a 
responder às mesmas necessidades de clientes, o que torna ainda mais difícil equilibrar o nível de 
qualidade dos produtos ou serviços fornecidos aos clientes com os custos operacionais para os 
obter. Este balanço é extremamente importante pois, de acordo com (Zoppei, Santos, & Vinotti, 
2015) um dos maiores desafios com que uma organização se depara passa pela procura desse 
equilíbrio, entre os custos gerados pelas operações logísticas e o nível de serviço. Deste modo, as 
empresas podem-se diferenciar entre elas focando-se na área logística. Visto que se encontra 
presente em toda a cadeia, é das áreas que melhor permite reduzir os custos enquanto se cria 
vantagem competitiva, fornecendo aos clientes um serviço mais eficiente e rápido 
comparativamente à concorrência. 
Atualmente, devido à enorme variedade de produtos e serviços disponíveis por todo o 
mundo, os consumidores estão-se a tornar mais exigentes na procura do melhor produto/serviço 
possível. Assim, os serviços providenciados pela logística prestam a maior atenção à satisfação do 
cliente sendo esta um indicador da avaliação do desempenho logístico. Tal como referido em 
(Teresa & Evangelos, 2015), a medida de satisfação do cliente é uma das maiores preocupações de 
qualquer organização de negócios. Isto é justificado pela filosofia orientada ao cliente e pelos 
princípios de melhoria contínua das empresas modernas. No entanto, conseguir a satisfação do 
cliente ao menor custo possível, sendo que a competição está presente em todos os setores, é um 
grande desafio para as organizações. Tal como mencionado em (Neeraja et al., 2014), os negócios 
do século 21 só conseguem sobreviver e serem bem-sucedidos se forem capazes de combater os 
desafios do presente relativamente à logística. 
2.1.1. Custos Logísticos 
De acordo com (Neeraja et al., 2014) a logística possui vários fatores e custos que lhe estão 
associados, que podem ser classificados em externos, como é exemplo a globalização, e em 
internos, como a qualidade do serviço prestado ao cliente.  
Segundo o argumento de (Domingos & Sardinha, 2017), no atual contexto empresarial as 
organizações deparam-se com uma extrema competição. De modo a conseguirem obter lucro, 
assegurar os clientes e manter-se no mercado, dependem da máxima otimização dos seus custos. 
A logística é influenciada pelas condições com que a organização se depara, o que pode incrementar 
os custos logísticos, se essas forem a crescente competição internacional, alterações nos 
consumidores e naquilo que procuram e a crescente carência dos recursos. No entanto, a logística 
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não gera apenas custos, gera também lucro pelo que é importante entender o impacto que as 
decisões logísticas podem ter no que diz respeito aos custos e margens de lucro das empresas 
(Martin, 2011). 
Além dos mencionados, existem outros custos e fatores inerentes à logística, como custos de 
transporte, de inventário, de processamento e todos estes influenciam as funções logísticas, pelo 
que é importante tê-los em conta.  
De um modo geral, os custos logísticos são um fator importante no que diz respeito à 
estimulação do comércio. As diferenças que predominam nos custos de produção consoante o país 
ou as regiões de um mesmo país, determinam o comércio nesses locais. Isto pode ser uma fonte de 
vantagem para certas zonas em termos de custos, comparativamente com os custos logísticos de 
transporte de produtos que poderiam ser necessários entre os locais (Domingos & Sardinha, 2017). 
2.1.2. Transporte Logístico 
Como foi já referido, na atualidade e nos comércios, a logística é vista como um instrumento 
de negócios que permite entregar produtos e serviços aos consumidores, em qualquer lugar, a 
qualquer hora e nas quantidades necessárias. No entanto, segundo (Grazia Speranza, 2018), para 
tal são necessários o transporte logístico e a gestão do mesmo, que constituem uma parte da 
logística para o desenvolvimento dos produtos e serviços. 
Os transportes utilizados nos na atualidade não são os mesmos de antigamente, e tanto as 
pessoas como os produtos têm à sua disposição um maior número de possibilidades para se 
movimentarem. O transporte e a logística desde sempre estão interligados, evoluindo desde as 
linhas rodoviárias no início do século IXX, o avião em 1903 e os contentores marítimos em 1956 
com um grande impacto no transporte marítimo. Todas as frotas de veículos, como também são 
exemplo os camiões, comboios, navios, entre outros, têm de ser coordenadas quanto às suas rotas 
e horários, de forma a que os seus serviços sejam otimizados e eficazmente executados. 
A flexibilidade de entrega e disponibilização dos produtos, proporcionada pela logística e 
pelo transporte, está diretamente relacionada com a satisfação do cliente. O consumidor fica apto 
para optar pela localização ou pelo momento que lhe for mais conveniente para utilizar um serviço 
ou obter um produto. 
A evolução dos transportes traz novas funções e oportunidades de inovação na área, mas 
também custos inerentes para a realização do serviço que é prestado. 
Segundo Bowersox & Closs em (Domingos & Sardinha, 2017), as principais funções do 
transporte são a movimentação e a reposição do stock do produto. A movimentação dos materiais 
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consiste no transporte dos produtos entre dois locais. A reposição de stock é o armazenamento 
temporário dos produtos, no caso em que é mais económico carregar produtos durante o 
transporte em vez de o fazer apenas no início e fim da viagem. 
Associado ao transporte de produtos estão intrínsecas as economias de escala e de distância, 
que influenciam a gestão do transporte. A economia de escala é conseguida quando se tem diluição 
dos custos de transporte (fixos) pelo peso da sua carga, sendo que quanto maior for a carga para 
um mesmo custo fixo de transporte, maior será a economia de escala. Por outro lado, a economia 
de distância depende da distância percorrida, sendo que quanto maior a distância maior será a 
dissolução dos custos de transporte (fixos), de acordo com Bowersox & Closs em (Domingos & 
Sardinha, 2017). 
2.2. Outsourcing: o que é, vantagens e desvantagens 
Tal como referido anteriormente, as organizações lidam com um elevado nível de 
competição, pelo que constantemente necessitam de melhorar e superar a sua concorrência de 
modo a se destacarem no mercado em que estão inseridas. Para isso, segundo (Agus, Hassan, & 
Ahmad, 2008), à medida que a competição global aumenta, os processos de negócio devem estar 
mais envolvidos com o trabalho dos seus fornecedores e clientes. 
A fim de atingir esse objetivo, as organizações podem optar por diversas técnicas, tal como 
a inovação de produtos ou serviços numa versão melhor de si mesmos de forma a melhor satisfazer 
as necessidades dos clientes. Como dito em (林伸行, 2017), a inovação tem prestado um papel 
importante no desenvolvimento das organizações, assim como a logística se tem desenvolvido com 
a evolução da inovação. 
Tendo em conta os motivos já apresentados quanto à importância da logística nas 
organizações e na construção de vantagem competitiva, uma maneira de melhorar e inovar no que 
diz respeito ao transporte/distribuição logístico(a), é recorrendo ao outsourcing. (Ashley, 2008) 
define outsourcing como a alocação de risco e responsabilidade a outra entidade para 
desempenhar uma função ou serviço. O transporte efetivo e eficiente de produtos e serviços até 
aos clientes, está a tornar-se imprescindível para o sucesso das empresas (Tayauova, 2012). 
A decisão estratégica de recorrer ao outsourcing acontece quando a entidade externa é 
especializada e apresenta condições para desempenhar um serviço mais eficiente do que a 
organização que contrata. Portanto, o outsourcing proporciona novas oportunidades e cria 
hipóteses para aceder à maioria dos recursos existentes nos diversos mercados. No entanto, a 
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empresa que contrata necessita avaliar os seus processos para decidir se existe necessidade de os 
exteriorizar, mediante quais irão gerar mais vantagens. Constitui, portanto, um processo bastante 
vantajoso para cada uma das empresas, a que contrata e a contratada, pois permite a cada uma 
focalizar os seus recursos para o desenvolvimento de competências chave, como defende 
(Tayauova, 2012). Assim, certas atividades são delegadas a organizações que as consigam executar 
melhor, a um custo menor e mais rapidamente. Esta modalidade pode ser dividida em outsourcing 
interno e externo, dependendo do nível de controlo que existe sob a função segundo (Tayauova, 
2012). Outsourcing interno baseia-se em alterações no sistema de negócio ao nível das funções 
desempenhadas, de forma a evitar a perda de controlo sob as mesmas. Por outro lado, outsourcing 
externo consiste em delegar a responsabilidade de executar certas funções a uma entidade externa, 
por outras palavras, adquirir no exterior uma fração da cadeia de valor. 
Algumas vantagens, baseadas no artigo (Tayauova, 2012), para as organizações que 
enveredam por esta estratégia e se esta for eficaz, serão: 
• aumento da flexibilidade, pois podem prestar serviços em novas áreas para as quais 
anteriormente não tinham competências; 
• acesso a novos recursos; 
• divisão dos riscos com a entidade subcontratada; 
• possibilidade de a organização se focar nas competências chave do negócio (assim 
como nas restantes) e deste modo melhorá-las providenciando um melhor serviço 
ao cliente; 
• redução de custos de produção do produto final, pois cada entidade trabalha 
naquilo que faz melhor sem ser aplicado esforço adicional e sem investimento na 
aprendizagem de novas atividades, fator que permite a diversidade dos produtos. 
Por outro lado, existem também desvantagens, tais como: 
• perda de controlo das atividades que ficam a cargo da empresa contratada; 
• problemas de qualidade sendo que a empresa que contrata já não tem total controlo 
do processo; 
• alguma ameaça à confidencialidade do produto ou serviço. 
Cada organização é um caso único, pelo que cada uma deve avaliar e estudar os seus 
processos de forma a concluir se faz sentido recorrer ao outsourcing, e se sim, em que situações o 
fazer. Assim, utiliza-se três teorias para apoiar essa decisão, afetas à maioria dos estudos, 
nomeadamente a Vista baseada em recursos, a Teoria das competências chave e a Teoria do custo 
de transação. A primeira teoria, segundo (Tayauova, 2012), é construída a partir da proposição de 
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que uma organização que careça de recursos e capacidades que acrescentam valor, sejam raras e 
inimitáveis, deve procurar uma entidade fornecedora que possa complementar a empresa. A teoria 
das competências chave defende que as atividades que sejam chave para a organização não devem 
ser exteriorizadas, permanecendo a cargo da mesma. Por outro lado, as atividades que não sejam 
críticas para a obtenção e sustentação de vantagem competitiva, deve ser considerado o 
outsourcing das mesmas a entidades que as podem fornecer a um menor custo. Por último, a Teoria 
da transação de custo tem como objetivo facilitar a análise de custos, (Tayauova, 2012), custos de 
planeamento, adaptação e monitorização da conclusão de tarefas sob estruturas de governamento 
alternativas. 
2.3. Indústria do combustível 
Os diversos recursos existentes no planeta são, e sempre foram usados para a sobrevivência 
dos seres vivos. Os combustíveis fósseis não são exceção tendo havido, com o decorrer do tempo, 
uma evolução do óleo e do gás assim como das suas várias aplicações, tendo-se tornado parte 
integral da economia mundial (BERA, The Library of Congress, 2019). Anteriormente, possibilitou 
às civilizações antigas obterem uma forma de unir materiais, ter asfalto para embutimento dos 
mosaicos nas paredes e construir estradas (BERA, The Library of Congress, 2019). 
Desde os anos 50 tem-se verificado um grande aumento no consumo destas matérias, 
motivado pelo grande crescimento e expansão da indústria automóvel, que conduziu a um 
aumento da necessidade de gasóleo. Por volta de 1970, com o rápido crescimento do consumo de 
petróleo, era estimado que os recursos petrolíferos estivessem extintos no ano de 2000. Apesar de 
tal não se ter verificado, é uma matéria cada vez mais escassa no planeta (BERA, The Library of 
Congress, 2019). 
Como em muitas outras áreas do conhecimento humano, também no que toca aos 
combustíveis tem-se verificado uma enorme evolução. Fontes de energia como o petróleo, carvão 
e gás natural constituem uma opção com grande eficiência económica para providenciar energia 
para as habitações, indústrias e para os transportes. Os Combustíveis derivados do petróleo são, 
de entre os que têm utilização rodoviária, os mais utilizados no conjunto de produtos que resultam 
do processo de destilação do crude (APETRO, 2018). A sua elevada percentagem de utilização, 
particularmente na área da mobilidade, é justificada pelas suas vantagens comparativamente às 
outras fontes de energia. De notar, a sua intensidade energética, a facilidade de armazenamento, 
a possibilidade de transportar e manusear à temperatura e pressão ambientes, assim como a sua 
relação custo benefício. Sendo estas as principais vantagens dos combustíveis derivados do 
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petróleo, fazem com que sejam os mais utilizados mundialmente no dia-a-dia, de acordo com 
(APETRO, 2018). 
No entanto, é essencial encontrar alternativas a estas matérias, que não sendo renováveis 
têm uma previsão de escassez breve no futuro. Além disso, constituem uma grande fonte de 
poluição para o meio ambiente. Por estes motivos, e como a preocupação com o meio ambiente é 
cada vez maior, tem sido necessário encontrar soluções renováveis e sustentáveis que substituam, 
o mais depressa possível, estas fontes de energia (BERA, The Library of Congress, 2019). É nesse 
sentido que tem havido um crescente uso das energias eólica, solar, geotérmica, biodiesel, entre 
outras. 
Tal como é referido no artigo (De Oliveira & Coelho, 2017), nos últimos anos a procura por 
uma alternativa ao combustível fóssil que fosse renovável, sustentável e viável cresceu 
consideravelmente, e o resultado dessa procura no Brasil foi o biodiesel. De acordo com (De Oliveira 
& Coelho, 2017), o biodiesel foi a energia, entre os biocombustíveis, com o maior crescimento no 
Brasil, Estados Unidos e em vários países europeus, havendo um decréscimo no consumo de 
petróleo. A procura e tentativa de mudança das energias não renováveis para energias renováveis 
é uma realidade em todos os setores, inclusive o setor automóvel, no qual a adoção de alternativas 
aos combustíveis fósseis e que mantenham as qualidades dos automóveis é cada vez maior. 
Segundo (Yeh, 2007), o uso de combustíveis alternativos para os veículos tem sido tida como uma 
das estratégias mais importantes relativamente aos problemas da dependência energética, 
qualidade do ar, e, mais recentemente, alterações climáticas. Refere ainda que em 2013 a produção 
e o consumo mundiais de biocombustíveis aumentou 7%. 
No estudo realizado pela APETRO, verifica-se graficamente que, em Portugal, desde 2013 
tem-se um decréscimo do consumo de gasolina, enquanto que um aumento das vendas de gasóleo 
rodoviário (ver Gráfico 1e Gráfico 2). É necessário tentar reverter a tendência do aumento do 
consumo e por outro lado aumentar o consumo de energias renováveis. 
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Gráfico 1 – Vendas Acumuladas de Gasolina (APETRO, 2018) 
 
 
Gráfico 2 – Vendas Acumuladas de Gasóleo Rodoviário (APETRO, 2018) 
 
Neste momento procura-se respostas relativamente ao aumento do rendimento dos 
motores térmicos e procuram-se soluções para a diminuição dos níveis de consumos energéticos e 
emissões de gases de escape dos veículos. Estes são os objetivos do presente, novamente segundo 
a (APETRO, 2018), pois são essenciais para a melhoria da qualidade do ar e para a sustentabilidade 
do planeta. A procura de respostas que permitam atingir estes objetivos continuará a exigir 
investigação e inovação, o que irá levar a descobertas nomeadamente de combustíveis capazes de 
substituir os atuais respondendo aos desafios apresentados. 
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2.4. Rotas de veículos 
Empresas que operam na distribuição de combustível precisam de resolver, diariamente, 
problemas relacionados com as rotas de distribuição dos veículos, os quais estão dependentes de 
várias variáveis, como a heterogeneidade da frota dos veículos, múltiplos centros de expedição, 
janelas temporais, turnos dos condutores, entre outros (Prescott-Gagnon, Desaulniers, & Rousseau, 
2014). 
Como explicado nos objetivos do projeto, a finalidade do mesmo é a otimização das rotas de 
distribuição dos veículos que distribuem os produtos. Portanto, para melhor entender a 
complexidade, restrições e dificuldades deste estudo, assim como as vantagens obtidas através da 
otimização pretendida, é introduzido neste subtópico o problema de rotas para veículos (Vehicle 
Routing Problem (VRP)). As empresas otimizam os seus custos de transporte com veículos, 
atendendo às necessidades dos clientes, conduzindo isto à obtenção de vantagem competitiva. 
Como visto até agora, são os pilares para o sucesso no mercado atual, assim como defendido 
também pelos autores (Oesterle & Bauernhansl, 2016). Estes afirmam que, com a competição 
global enfrentada pelas empresas, os custos, a qualidade e inovação dos produtos oferecidos, são 
fatores cujo impacto é crucial na aptidão de uma organização competir de modo eficiente no 
mercado (Oesterle & Bauernhansl, 2016). 
No conjunto das preocupações presentes na sociedade atual, existem duas relevantes para 
este estudo, nomeadamente a poluição ambiental e o custo dos combustíveis, sendo que vigora 
cada vez mais uma crescente atenção e procura de alternativas que minorem as consequências 
destes problemas.  
O desenvolvimento do comércio e o crescente consumismo foram impulsionadores dos 
problemas mencionados, pois provocam um aumento da necessidade de distribuição de produtos. 
Apesar do desenvolvimento económico da sociedade ser devido em grande parte à logística, o 
transporte logístico das organizações constitui também o principal responsável pelo consumo 
energético e poluição ambiental dos sistemas de transporte urbanos (Lang, Yao, Hu, & Pan, 2014). 
De acordo com estatísticas de 2013, o custo do combustível pode aumentar até 50% do custo total 
das operações para qualquer veículo, e tem tendência a aumentar (Lang et al., 2014). 
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2.4.1. Problema de rotas de veículos 
No cenário de tentativa de otimização das rotas, com o fim de diminuir custos e reduzir a 
circulação dos veículos ao mínimo necessário, tem lugar o VRP, um problema de otimização 
combinatória. Apesar de ser estudado há mais de cinco décadas, possui, nos dias de hoje, especial 
importância como resultado do aumento dos custos associados ao setor logístico.  
Além de procurar minimizar os custos inerentes ao transporte, através do número de 
veículos, consumo energético, distâncias percorridas, entre outras, baseia-se também na 
determinação de um conjunto ótimo de rotas. Deste modo, além de ambicionar a um melhor 
serviço satisfazendo as necessidades de um conjunto de clientes, o VRP permite também atender 
às necessidades de melhoria das organizações e aos problemas ambientais do presente. No 
entanto, não é um processo fácil, tendo em conta que o VRP é um problema NP-difícil (na teoria da 
complexidade computacional existem classes de problemas consoante a sua dificuldade de 
resolução) o que aumenta a dificuldade da sua resolução linearmente com o aumento do número 
de clientes. 
O problema VRP baseia-se no atendimento de um conjunto de clientes através de vários 
veículos que iniciam a rota nos depósitos, locais que contêm o produto a entregar, e têm uma 
capacidade limitada, condicionando toda a logística. Ao distribuir os pedidos dos clientes é 
necessário fazê-lo de modo a que a quantidade total dos pedidos não ultrapasse a capacidade do 
veículo. O problema de rotas de veículos apresenta várias restrições desde as características dos 
veículos, clientes e produtos, até à qualidade e condições da entrega do produto ou serviço, o que 
origina várias variantes do VRP. 
Para o estudo em causa, uma das vertentes do VRP que pode ser aplicada, é o problema de 
rotas de veículos de distribuição de combustível (Oil Delivery Vehicle Routing Problem (ODVRP)). O 
ODVRP tem em conta várias restrições como as janelas temporais para entrega de combustível aos 
clientes, os vários centros de expedição onde se encontra armazenado o produto e dos quais as 
cisternas podem retirá-lo, frotas com diferentes características e os turnos dos condutores. Este 
problema tem como objetivo determinar as rotas diárias dos veículos de modo a visitar os clientes 
e cumprir com as entregas diárias necessárias (Prescott-Gagnon et al., 2014). 
Na criação e elaboração de algoritmos tem-se dois objetivos fundamentais. O primeiro é que 
o algoritmo tenha um tempo de execução aceitável e o segundo é tentar obter a solução ótima. 
Os autores do artigo,(Prescott-Gagnon et al., 2014), escolheram um caso real na indústria do 
combustível, onde é explicado o processo de distribuição do combustível com aplicação de 
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problemas de rotas de veículos. Neste caso, tem-se uma empresa distribuidora que fornece o 
produto aos clientes, cujos tanques têm capacidades conhecidas pela empresa fornecedora. Assim, 
para os clientes, cujo stock é gerido pela empresa que distribui o combustível, esta gere e assegura 
que o cliente tem sempre produto disponível. Os restantes clientes que não se inserem neste grupo 
são denominados de clientes spot, que fazem os seus próprios pedidos à empresa consoante as 
suas necessidades, que as satisfazem consoante uma determinada janela temporal. Este é 
considerado um problema dinâmico, pois todos os dias tem-se clientes com diferentes 
necessidades a serem satisfeitas. 
De modo a programar a distribuição dos produtos, que é sempre feita para o dia seguinte, a 
empresa utiliza um sistema de previsões baseado no histórico de consumos dos clientes.  
O VRP em questão inclui várias variáveis adicionais ao VRP, tais como várias janelas 
temporais, vários depósitos de produto, frotas heterogéneas, turnos de condutores, denominando-
se então de ODVRP. O ODVRP consiste em determinar rotas de distribuição de veículos diariamente, 
para um conjunto de clientes, de modo a que cada cliente seja visitado periodicamente de acordo 
com frequências pré-determinadas. 
A definição do problema passa por um conjunto de clientes divididos em prioritários e em 
opcionais com estimativas de futuros desvios na rota, para os quais se quer determinar rotas de 
distribuição. Estas devem passar em primeiro lugar pelos clientes prioritários e depois pelos clientes 
opcionais, de modo que os desvios realizados para visitar os clientes não prioritários sejam 
minimizados. Pode-se considerar a função objetivo que minimiza a soma da distância percorrida e 
os níveis expectáveis de inventário dos clientes opcionais no fim do dia de trabalho. 
O problema é resolvido em duas fases, a primeira em que os clientes são alocados a um dado 
dia de entrega, e a segunda em que o VRP é resolvido através da construção de uma heurística.  
Diferentes heurísticas foram desenvolvidas para resolver o ODVRP, uma Tabu Search (TS), 
duas Large Neighborhood Search (LNS), dependendo de diferentes heurísticas. A pesquisa por 
heurísticas quantifica a proximidade a um determinado objetivo. Tem-se três passos fundamentais 
no processo de escolha de uma heurística, nomeadamente a procura de alternativas, parar a 
procura quando as alternativas forem encontradas e decidir entre esse conjunto qual a melhor 
opção. 
Deste modo, as heurísticas escolhidas para a resolução do problema foram consideradas as 
melhores devido à rapidez computacional de produção de soluções (TS) enquanto que a LNS tem 
sido a mais usada pois é bem-sucedida na resolução de vários problemas VRP. 
O principal objetivo do ODVRP é a minimização da distância total percorrida. 
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Todas as heurísticas selecionadas têm o objetivo de reduzir as distâncias percorridas. 
Diferenciando-se nos métodos de resolução, a meta heurística TS começa a partir de uma solução 
inicial e, através de modificações locais, vai melhorando a solução. Por outro lado, a LNS é um 
método iterativo que remove elementos da solução existente e realoca-os de modo a conseguir 
uma solução melhor. A segunda heurística LNS é denominada LNS – CG, diferindo da anterior no 
modo de atuação na fase de reconstrução da rota, no entanto o objetivo é o mesmo, a minimização 
das distâncias percorridas excluindo os clientes opcionais. 
Além desta variante do VRP existem outras aplicáveis ao projeto em questão, tal como a 
CVRP (Capacity Vehicle Routing Problem) que, tal como a anterior tem determinadas características 
que a distinguem das restantes variantes. Neste caso, a principal seria a restrição da capacidade 
dos veículos, que também partem dos depósitos onde carregam os produtos e os vão entregar aos 
clientes. 
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3. Contextualização do Projeto 
3.1. Apresentação da empresa 
O projeto é realizado na Prio Energy SA, empresa fundada em 2006 pelo grupo Martifer, com 
capital 100% português. Ocupa-se do armazenamento e distribuição de combustíveis líquidos assim 
como da produção de biocombustíveis. 
Foi no ano da sua fundação que se deu início à construção da fábrica de biodiesel e teve início 
o projeto para a construção do Parque de Tanques situado na Gafanha da Nazaré. 
Em 2007 começou a produzir biodiesel, combustível renovável e biodegradável que é 
adicionado aos combustíveis líquidos, na fábrica de biodiesel, onde é garantida a maior qualidade 
do produto final. Em 2008 foi inaugurado o Terminal de Receção de navios (TGL), no Porto de Aveiro 
que tem capacidade para armazenar gasóleo, gasolina, biocombustível, aditivos, slops e 648 
toneladas de gás de petróleo liquefeito (GPL), e fazer a sua expedição. O ano seguinte foi marcado 
pela obtenção pelo TGL da certificação tripla em qualidade, segurança e ambiente, caso único na 
península ibérica. Em 2015 a Prio integra a Associação Portuguesa de Empresas Petrolíferas 
(APETRO), atingindo 7% de cota de mercado sendo que em 2017 esta percentagem aumenta para 
10%. 
A distribuição dos produtos é feita para os postos de abastecimento próprios da empresa 
(Rede de Postos Prio) e clientes diretos (vendas diretas). A distribuição realizada pela rede de postos 
Prio trata-se da venda a todos os postos de abastecimento que são geridos pela Prio, que incluem 
os postos Prio e os pontos Pingo Doce com a imagem da empresa. As vendas diretas abrangem a 
venda direta dos produtos a clientes, incluindo clientes diretos e/ou revendedores. 
A empresa opera em sete áreas de negócio, nomeadamente Vendas diretas, Redes de Postos 
Prio, Prio Supply, Fábrica biodiesel, Gás, Lubrificantes e Mobilidade elétrica. As três últimas 
constituem as áreas de expansão em que até ao presente a Prio investe de modo a incentivar o seu 
crescimento no mercado. Apesar disso, a atividade principal da empresa mantém-se focalizada na 
distribuição de combustíveis e no aperfeiçoamento dos mesmos. 
Os combustíveis líquidos comercializados pela empresa são variados, dividindo-se em dois 
grupos, em produtos simples (gasolina simples 95, gasolina 98, gasóleo rodoviário) e produtos 
aditivados. O produto base é o mesmo para os dois grupos de combustível, a diferença entre eles 
é aquando da incorporação de aditivos, que melhoram o desempenho do veículo, podendo o 
produto aditivado ser Top Diesel ou Top 95. Além dos referidos, é também feita de igual modo a 
distribuição de gasóleo agrícola e de aquecimento. 
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3.2. Departamento Logístico 
No que diz respeito ao departamento logístico, ao qual cabe as tarefas relacionadas com a 
distribuição de combustíveis líquidos, o trabalho é realizado ao longo de diferentes etapas. Assim 
sendo, é essencial percebê-las de modo a perceber o projeto e o que este pode contribuir para o 
departamento e para a empresa. 
Diariamente, a logística coordena as necessidades dos postos próprios de abastecimentos, 
postos Pingo Doce e clientes diretos. Os produtos são distribuídos pelos locais através de empresas 
transportadoras subcontratadas que retiram os produtos dos CE e o fazem chegar aos destinos, o 
que só acontece devido ao trabalho prévio da logística. A Prio retira produto do seu próprio CE na 
Gafanha da Nazaré, assim como de outras empresas do mercado dos combustíveis com as quais 
tem parcerias. Desta forma, está a otimizar as distribuições pois consegue diminuir as distâncias 
percorridas pelas cisternas. Ao colaborar com outras empresas espalhadas pelo país, a Prio tem a 
possibilidade de optar pelo CE que melhor otimize a rota de distribuição. Desde os CE de onde saem 
as cargas até aos pontos de entrega, em termos de minimização das distâncias a percorrer e dos 
custos de transporte. 
No que diz respeito às atividades realizadas pela equipa, o departamento tem funções de:  
1) aprovisionamento 
2)  gestão da distribuição 
3)  expedição de mercadoria de clientes diretos e fornecedores para faturação 
4) gestão de encomendas de clientes diretos. 
No que diz respeito ao aprovisionamento, esta função está a cargo da receção das 
encomendas feitas pelos clientes diretos, enquanto são também controlados os stocks de 
combustíveis dos postos próprios de abastecimento e postos Pingo Doce. Os dois últimos têm um 
tratamento a nível de necessidades diferente. Enquanto que os clientes diretos gerem os seus 
próprios postos, comunicando à Prio o que necessitam, os postos próprios e Pingo Doce estão a 
cargo da gestão da Prio, sendo esta a gerir as necessidades diárias de combustível a levar para esses 
locais. Por fim, as cargas para o dia seguinte são definidas tendo em conta os três grupos de 
consumidores. 
Por outro lado, a gestão de distribuição é responsável por alocar as cargas às respetivas 
transportadoras, que estão já definidas aquando do aprovisionamento. Para a realização das suas 
tarefas necessitam de definir que transportadora vai ficar responsável por cada carga, a hora e o 
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CE a partir do qual vão ser carregadas as cisternas com os produtos necessários, assim como os 
horários das entregas dos produtos nos pontos de entrega. 
Estas são as atividades do departamento relacionadas com o projeto em questão, pelo que 
é importante relacioná-las e perceber a sua sequência. Primeiramente, o colaborador analisa as 
encomendas dos clientes, sempre para o dia seguinte pois todas as decisões acerca dos stocks e 
cargas são tomadas para o dia que se segue. À medida que as encomendas vão sendo recebidas, é 
necessário verificar se está tudo correto em termos de pagamentos e contas entre a empresa e os 
clientes, caso contrário a encomenda não pode ser concretizada. Posteriormente a esta tarefa, é 
feita a gestão de stocks dos postos próprios da Prio e postos Pingo Doce. Esta tarefa consiste em 
analisar a capacidade ainda disponível para venda de cada tipo de produto, dos tanques de cada 
posto. Isto porque, como não podia deixar de ser, um dos objetivos do departamento é abastecer 
todos os pontos de modo que o combustível existente seja suficiente para satisfazer as 
necessidades dos consumidores. É com base na gestão dos stocks e no histórico da média de vendas 
semanais, que se prioriza quais os locais necessários abastecer no dia a seguir. Tendo isto, é 
necessário então satisfazer diversos pedidos, conjugando as necessidades dos postos com as 
encomendas dos clientes e a disponibilidade das cisternas, formando as cargas necessárias. As 
tarefas de aprovisionamento terminam aqui, e iniciam-se as de distribuição que vai então definir 
os parâmetros da carga necessários como mencionado anteriormente. Sendo estes as horas de 
carga e descarga, a transportadora e o CE. De modo a agilizar o trabalho, este processo é realizado 
por diferentes colaboradores, cada um encarregue de uma zona diferente do país. 
3.3. Apresentação do problema 
A Prio Energy ocupa-se, maioritariamente, do armazenamento e distribuição de combustível 
pelos postos de abastecimento próprios, postos Pingo Doce e clientes, localizados por todo o país. 
Estas atividades têm custos associados, sendo que a minimização dos custos despendidos pela 
mesma são um fator imprescindível para o sucesso da organização. 
Os custos de distribuição dos produtos representam uma grande parcela dos custos logísticos 
totais da empresa. A distribuição é efetuada por empresas subcontratadas para o efeito, logo 
representa um custo para a Prio. Deste modo, o objetivo é otimizar os serviços de transporte 
prestados, através da otimização das rotas de distribuição e consequente minimização dos custos 
de transporte. 
A equipa logística é responsável pelo transporte entre os Centros de Expedição e os pontos 
de venda. Através de uma série de processos para alocação das necessidades dos respetivos 
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clientes pela frota de veículos das transportadoras, primam pela melhor qualidade de serviço 
possível e minimização dos custos e desperdícios, quer de tempo como de dinheiro. 
A Prio colabora com quatro transportadoras (K, X, Y, Z), três encarregues da distribuição no 
norte do país e a outra do sul. Atualmente, as viagens (ou cargas) realizadas pelas quatro 
transportadoras estão sujeitas a um formato de custeio, a partir do qual se obtém o custo de cada 
viagem. Este depende da quantidade de combustível transportada na cisterna e o raio do local a 
abastecer relativamente ao CE, sendo que cada viagem está associada apenas a um único centro 
de expedição. 
Assim sendo, o objetivo passa por encontrar um equilíbrio através da alteração do método 
de custeio atual, inserindo a contabilização das distâncias percorridas e ajustando as tarifas de raios 
aplicadas. Contudo, é crucial que, não só sejam minimizados os custos do transporte, mas também 
simultaneamente, seja mantida a qualidade do serviço prestado. 
Para uma melhor compreensão do que envolve o método, é explicado de seguida em detalhe 
os fatores que influenciam os custos da viagem. 
3.3.1. Sistema de Raios 
O sistema de raios foi implementado no início da Prio. Este tem como objetivo custear as 
viagens sem que haja um controlo rigoroso dos quilómetros percorridos pelas cisternas, também 
como forma de tornar mais apelativo, para as transportadoras, a colaboração com a Prio. 
O sistema baseia-se nas distâncias entre os centros de expedição que, como referido 
anteriormente, são os locais de armazenamento dos produtos, e as localidades dos pontos a 
abastecer. São definidos raios em relação a todos os CE, que vão desde raio 1 até raio 5, sendo que 
o valor do raio aumenta consoante aumenta a distância do CE até ao local do ponto de entrega (ver 
Figura 2). Todos os pontos de abastecimento próprios, postos Pingo Doce e clientes diretos têm 
sempre um raio associado em cada viagem, consoante as suas posições geográficas relativamente 
ao CE. Dependendo da viagem, o mesmo cliente pode ser abastecido a partir de diferentes CE, de 
forma a otimizar a carga. 
A atribuição de uma fração do custo total de transporte é feita consoante o raio em que cada 
cliente se localiza. Deste modo, às menores distâncias correspondem os menores raios e os 
menores custos, que aumentam consoante o aumento da distância relativa ao CE. Assim, tem-se 
que a fórmula do custo é o fator do custo do raio a multiplicar pela quantidade de produto entregue 
no respetivo raio. 
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Portanto, para cargas com vários pontos de entrega, mesmo que a distâncias diferentes do 
CE, se estiverem na mesma zona delimitada pelos raios, vai-lhes ser atribuído a mesma tarifa do 
raio. 
 
 
Figura 2 – Sistema de raios – AutoRoute 
 
3.3.2. Carro Fixo e Spot 
As transportadoras contratadas pela Prio possuem dois formatos diferentes de cargas, cargas 
em carro fixo e cargas em spot. 
No caso dos carros fixos, são carros em que a Prio compra o seu trabalho mensalmente e que 
durante esse período de tempo trabalham exclusivamente para a Prio. 
Por outro lado, um carro em spot pode fazer uma viagem para a Prio e de seguida realizar 
uma viagem para outra companhia. Diferem dos carros fixos pois, enquanto que nesse caso se 
compra um mês de trabalho exclusivo, nos spots compra-se viagens, geralmente, na véspera da sua 
execução. 
Tendo em conta que são serviços diferenciados, as tarifas para cada caso também são 
diferentes. Dado que o carro fixo é uma cisterna que está sempre disponível para fazer transportes 
para a empresa, o custo associado é mais elevado. No entanto, apesar de ser um serviço mais caro, 
são realizadas inúmeras cargas, compensando o investimento. 
No entanto, para o estudo foram tidos em conta apenas o tipo de carros em spot das 
transportadoras. Isto porque apenas existem dois carros fixos, enquanto que os restantes, num 
número muito mais elevado, são carros spot e, portanto, possuem um maior impacto nos custos 
logísticos do que os carros fixos. 
24 
 
3.3.3. Transporte Logístico 
A tomada de decisões relativas à atribuição das cargas pelas transportadoras requer uma 
atenção especial, pois o acordo existente entre as mesmas e a Prio não é igual para todas. O mesmo 
formato de custeio é aplicado a todas as transportadoras, no entanto, os preços associados a cada 
raio e as suas frotas, que ditam as limitações do número de cargas diárias, diferem consoante a 
transportadora. 
As variantes existentes entre as empresas transportadoras, são o fator principal das decisões 
diárias de alocação de cargas a cada transportadora. Tendo isso em conta, é possível reduzir os 
custos despendidos focando-se na redução dos custos associados aos raios praticados. 
Outra das fontes de variação passa por determinadas transportadoras praticarem preços 
mais competitivos para uns raios do que para outros. A título de exemplo, a transportadora X 
praticar tarifas mais elevadas para raios mais baixos (1 e 2), e tarifas mais baixas para raios mais 
elevados (4 e 5). Isto faz com que, optar por alocar a esta transportadora as viagens mais longas 
minimize os custos, no entanto não poderia ser uma situação recorrente pois não seria viável. Se o 
serviço habitual da transportadora fosse constantemente alterado para outro formato que os 
prejudicasse e favorecesse a Prio, seria mal visto e poderia dar azo a queixas. 
Deste modo a atribuição dos clientes a cada transportadora para a distribuição dos produtos, 
é feita conforme o interesse da transportadora e da Prio. 
Um fator que seria insustentável para a empresa seria se as cisternas apenas fizessem cargas 
a partir de um único CE, neste caso o parque de tanques próprio que a empresa possui em Aveiro. 
Para contornar essa situação, a Prio compra combustível a concorrentes do mesmo setor, que têm 
os produtos armazenados em CE em várias zonas do país, de Norte a Sul. Ao fazer isto, a Prio evita 
os insustentáveis custos de transporte que teria de suportar se os produtos fossem retirados 
diariamente a partir de Aveiro para todo o país. Acrescido aos elevados custos, teria também a 
perda de qualidade do serviço, pois o tempo de entrega dos produtos sofreria um acréscimo. 
Optando por utilizar outros CE, a empresa diminui os custos e aumenta a qualidade do serviço, 
tendo a possibilidade de atender mais facilmente clientes localizados em qualquer zona do país. O 
aumento do leque de possibilidades, geradas pelos vários centros de expedição, juntamente com 
o esforço para conjugar da melhor maneira os clientes, permite minimizar as distâncias totais 
percorridas pelas cisternas assim como os custos logísticos. 
Portanto, uma das preocupações aquando da alocação de cargas às transportadoras é a 
escolha do CE. Sendo que existem vários de Norte a Sul do país, é preciso pensar em cada um deles 
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em conjunto com os clientes a visitar e decidir qual a melhor opção de forma a obter os menores 
custos possíveis. No entanto, é necessário fazer o balanço entre os custos logísticos provocados 
pela escolha do CE e a otimização do produto existente em cada um dos mesmos de forma a ter os 
menores custos de transporte possíveis. 
Deste modo, a Prio tendo um parque de tanques próprio em Aveiro com combustível líquido 
armazenado, necessita de o otimizar. Portanto, para os locais em que seja mais rentável suportar 
os custos logísticos do que os custos com a compra de combustível, opta-se pelas cargas saírem do 
CE de Aveiro em vez de se pagar pela compra de combustível a outras empresas. Desta forma, os 
custos globais da empresa serão beneficiados, sendo que os custos logísticos de transporte serão 
inferiores aos possíveis custos da compra de combustível. Para os outros locais, as decisões são 
tomadas com base nas distâncias aos clientes, nos custos da compra de combustível e também nas 
quantidades mínimas e máximas permitidas retirar por mês a partir de cada centro. 
Nos contratos com cada uma das empresas fornecedoras de combustível, consta o intervalo 
de quantidade (m3) de produto que pode ser expedido mensalmente de cada CE, podendo haver 
penalizações caso estes valores não sejam respeitados. Esta condição influencia as decisões quanto 
às cargas, pois pode ser mais benéfico em termos de custos logísticos retirar produto de um 
determinado CE, mas é retirado de outro devido às restrições de quantidades. 
Portanto, a partir do equilíbrio entre os custos de transporte e os de compra de combustível 
a outras empresas e das restrições existentes, são tomadas as decisões quanto à escolha do CE para 
expedir o produto para os pontos a abastecer. 
Por último, a capacidade das cisternas que transportam os produtos é também uma 
condicionante, pois a frota de cada empresa transportadora difere entre elas, sendo constituídas 
por vários carros com capacidades diferentes. A maioria dos carros tem capacidade para 32 m3, 
existindo também cisternas desde 16 m3 a 35 m3, e o objetivo passa sempre pela máxima 
otimização da capacidade das cisternas. Além disso, cada cisterna é constituída por 
compartimentos, que permitem o transporte de diferentes produtos sem que estes se misturem. 
O compartimento standard utilizado é 11-7-6-5-4-3 (m3). No entanto passa a ser outra 
condicionante do transporte, sendo necessário ter em consideração, no momento de definição das 
quantidades de cada produto, quais os produtos e as respetivas quantidades que vão para cada 
compartimento de cada cisterna. 
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3.4. Método de Custeio Atual 
O formato de custeio atual contempla apenas a quantidade de produto transportada na 
cisterna e o respetivo raio no qual vai ser entregue determinado volume de combustível. O custo 
de cada carga pode ser calculado da seguinte forma: Custo Carga ሺ€ሻ =  Quantidadeሺm͵ሻ × Tarifa raio ሺ€ሻ. 
No que diz respeito à transportadora Y, esta utiliza uma fórmula ligeiramente diferente, que 
inclui um fator de compensação, sendo que o cálculo é feito da seguinte forma: Custo Carga ሺ€ሻ = Quantidadeሺm͵ሻ ×  ሺTarifa raio ሺ€ሻ +  Compensação ሺCሻሻ. 
Para um ou dois pontos de entrega na mesma viagem o fator de compensação é nulo. A partir 
desse Ŷúŵeƌo e até ϲ poŶtos de eŶtƌega, o fatoƌ auŵeŶta Ϭ,ϱ€ a Đada poŶto de eŶtƌega, ou seja, 
Đoŵ ϯ poŶtos C teŵ o valoƌ de Ϭ,ϱ€, paƌa ϰ poŶtos o fatoƌ é ϭ€ e assiŵ suĐessivaŵeŶte até ϲ loĐais 
de entrega. Este fator funciona como uma forma de, não aumentando os preços estabelecidos pois 
o impacto seria muito elevado para a Prio, conseguir compensar de outra maneira os custos 
alocados a um transporte, como a carga e descarga dos produtos, desgaste das cisternas, etc. 
No entanto, este formato de custeio tornou-se insustentável em muitas situações. Nos casos 
em que um dos clientes a abastecer se encontra no início de raio 5, por exemplo, irá ter associado 
o mesmo custo que um cliente que se encontre no limite da área abrangida por esse raio. No 
entanto, o local no início do raio requer que seja percorrida uma distância muito menor (cerca de 
50 quilómetros de diferença em linha reta, podendo ser muito mais se o percurso for feito 
alterando a direção) do que a necessária até à localidade em limite de raio. Isto constitui um 
problema, dado que é custeado o mesmo a ambos os pontos, quando é mais dispendioso realizar 
o transporte até ao cliente que se encontra mais distante do CE. A título de exemplo, uma viagem 
que seja realizada até aos pontos de venda em Guarda, Belmonte, Covilhã e Fundão, é uma viagem 
feita sempre ao longo do mesmo raio. No entanto, são percorridos cerca de 75 quilómetros entre 
as localidades, apenas na viagem de ida, e apesar da distância percorrida é apenas cobrada a tarifa 
do raio, de igual modo para todas as localidades. 
Além disso, tem-se pontos de entrega que, além de se encontrarem em zonas distantes de 
qualquer um dos CE, submetem com muita frequência encomendas de quantidades muito 
pequenas e muito inferiores à capacidade do tanque do posto de abastecimento. Estes casos 
prejudicam o esforço de otimização das cargas, pois não se encontram perto de mais nenhum ponto 
de entrega com o qual a carga possa ser conjugada. Portanto, uma das grandes lacunas deste 
método é a falta de contabilização dos quilómetros percorridos. 
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Nos casos em que a viagem é feita de forma a que os pontos de entrega se encontram em 
diferentes raios, prevalece o raio mais elevado. Assim sendo, o custo da carga é obtido através da 
multiplicação da quantidade total transportada pela tarifa do raio maior no qual vai ser 
descarregado produto. 
Deste modo, procedendo à alteração do método de custeio, é possível colmatar problemas 
como os referidos. Os pontos de entrega que se encontrem nos limites dos raios, principalmente 
os raios cujas tarifas são mais elevadas, deixam de ter atribuído apenas a tarifa dos mesmos, 
passando a ter um custo mais elevado que reflete efetivamente o transporte que é realizado. Isto 
funcionará também como um incentivo à requisição de quantidades mais elevadas de produto e 
com menos frequência, em vez de quantidades menores com mais frequência, diminuído o número 
de viagens. Em sentido oposto, os locais que se encontram em início de raio passam a ter um custo 
mais baixo, o que se ajusta ao real custo de efetuar estas entregas. 
3.5. Novo Método de Custeio  
Como explicado anteriormente, o objetivo final do projeto passa pela alteração do método 
de custeio atual, que será um fator imprescindível à minimização dos custos de distribuição. A 
aplicação do novo método de custeio passa, simultaneamente, pela alteração das tarifas de cada 
raio e pela incorporação do custo por quilómetro. 
Assim sendo, o custo das cargas passa a estar dividido em custos relativos aos quilómetros 
percorridos e os custos de quantidade. As tarifas dos custos variam consoante a transportadora.  
Na vertente de custos, a fração do custo total que depende dos quilómetros percorridos, 
multiplica os quilómetros percorridos até ao local pelo preço por quilómetro. Outra porção do custo 
total, o custo de quantidade, multiplica o preço do raio em que o local se localiza pela quantidade 
entregue nesse raio. Através da soma destes dois custos obtemos o custo total com o novo método. 
Esta foi a fórmula mais justa encontrada para o efeito, que relaciona todos os fatores pretendidos 
e que se traduz da seguinte forma: Custo da carga ሺ€ሻ  =  Quilómetros ሺkmሻ × Tarifa do quilómetro ሺ€ሻ +  Quantidade ሺm͵ሻ ×  Tarifa do raio ሺ€ሻ. 
Para o cálculo da viagem de regresso foi acordado que esta seria igual à viagem de ida desde 
o CE até ao último ponto, pelo que os quilómetros totais de cada viagem serão calculados da 
seguinte forma: Quilómetros totais = Viagem de Idaሺquilómetrosሻ  ×  ʹ. 
As razões que motivaram esta decisão advêm do facto de não ser viável fazer o cálculo da 
distância percorrida desde o último ponto da rota até ao CE de onde saiu a cisterna, pois nem 
sempre é essa a trajetória que a cisterna realiza. Esta pode ir retirar produto de outro CE para 
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realizar outra viagem, quer para a Prio quer para outra empresa. Portanto era necessário encontrar 
um formato que fizesse sentido tendo em conta a realidade. Assim sendo, considerar o dobro da 
distância percorrida, no percurso desde o CE até ao último ponto, como a distância total percorrida 
na viagem, foi aceite por todos. Este formato de contabilização das distâncias serve como meio de 
compensação e otimização para as transportadoras e para a Prio. Isto sucede, pois em alguns casos, 
devido à alteração do formato de contabilização das distâncias está-se a incrementar o número de 
quilómetros percorridos. Isto permite às transportadoras não aumentar o valor das tarifas, obtendo 
lucro a partir do custo dos quilómetros. As transportadoras, colaborando com várias empresas, 
tentam otimizar ao máximo os transportes realizados. Deste modo, tanto pode a Prio estar a pagar 
a viagem de regresso como também pode estar a outra empresa a pagar a viagem, se a 
transportadora lhe for realizar um serviço de seguida. Apesar de parecer injusto para as empresas, 
isto constitui uma forma de otimização para a transportadora, e que consequentemente a deixa 
capaz de praticar tarifas mais baixas. Assim, a Prio fica beneficiada pois um aumento, por muito 
pequeno que seja, nas tarifas do raio ou do quilómetro incrementa em grande escala os custos de 
cada viagem. Pelo que é preferível, para os custos totais da empresa, calcular as viagens deste 
modo, mesmo que em geral sejam contabilizados mais quilómetros. Assim sendo, ambas as partes 
beneficiam desta situação. 
Este formato de contagem dos quilómetros percorridos beneficia a Prio numas viagens e 
beneficia a transportadora noutras. Pelas razões apresentadas, este foi o método escolhido sendo 
que tem como objetivo ser aplicado a todas as transportadoras, para que o formato de 
contabilização dos quilómetros totais seja standard, isto é, igual para todas as empresas de 
transporte. 
A nova forma de custeio, apesar de já contabilizar os quilómetros percorridos e a exata 
localização do cliente já ser tida em conta, continua a aplicar o sistema de raios. Desta forma, o 
sistema funciona como um fator de compensação que é aplicado pelas transportadoras e que 
permite diminuir as tarifas praticadas, o que é benéfico para os custos globais da Prio. Deste modo, 
as transportadoras utilizam os custos provenientes da aplicação dos raios como um fator de 
compensação. Este serve para ajudar a pagar o trabalho extra que envolve o transporte dos 
produtos, como os tempos de carga e descarga dos mesmos, custos com a manutenção das 
cisternas e, se assim não fosse, as tarifas do quilómetro e do raio teriam de ser aumentadas. 
Além disso, se apenas fossem tidos em conta os quilómetros percorridos sem incremento 
das tarifas, uma viagem a um ponto localizado perto de um CE teria um custo à Prio extremamente 
baixo, o que causaria prejuízo à transportadora, pois não iria suportar todos os custos. Por exemplo, 
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uma carga a sair do parque de tanques de Aveiro até um posto de abastecimento na Gafanha da 
Nazaré custaria sensivelmente ϮϬ€ à Pƌio, o Ƌue paƌa a tƌaŶspoƌtadoƌa seƌia uŵ custo muito 
pequeno. No fundo, o sistema de raios serve também para definir um mínimo nos custos da carga. 
Portanto, em vez de utilizar apenas o fator dos quilómetros percorridos para o cálculo do custo, é 
mantido o sistema de raios desde sempre utilizado. Assim, é possível equilibrar o preço das viagens, 
não só para as de curta distância, mas também para as de longa distância que não ficarão tão 
dispendiosas para a Prio, havendo apenas um aumento gradual do preço, à medida que o raio 
aumenta. 
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4. Otimização dos métodos de custeio 
4.1. Análise de custos das transportadoras 
A necessidade de alteração do método de custeio atual advém da necessidade de diminuir 
os custos despendidos com as transportadoras subcontratadas e do facto de existirem diversas 
situações em que os custos não são gerados de forma justa, por falhas do método atual. Com vista 
a proceder à alteração do mesmo, o processo tem início na análise de custos das transportadoras. 
A análise de custos das transportadoras, tem como objetivo o estudo da situação atual em 
termos de custos totais mensais para cada transportadora. Os resultados obtidos permitem analisar 
novas propostas para a alteração das tarifas avaliando o impacto das mesmas comparativamente 
aos resultados do presente. 
Em primeiro lugar, é preciso recolher a informação necessária para a posterior elaboração 
da análise. Portanto, são recolhidos todos os dados quantitativos e qualitativos necessários 
juntamente com os responsáveis pelos transportes, assim como em documentos recebidos, por 
parte das transportadoras, acerca de todos os transportes realizados, nomeadamente: 
• números de carga 
•  data e hora de entrega  
• quantidades transportadas 
• centro de expedição 
• pontos de entrega 
• respetivos raios 
• distâncias percorridas 
• entre outras 
Para o estudo, apenas são utilizadas as informações relativas a junho, julho e agosto, os três 
meses anteriores à data do início da análise, já constituindo uma amostra capaz de avaliar a situação 
atual. 
Seguidamente, é necessário verificar a informação enviada pelas transportadoras, neste 
caso, para confirmar os quilómetros percorridos reportados e verificar se existiam viagens cujas 
distâncias estivessem em falta. Assim sendo, após a verificação de todas as viagens realizadas em 
junho, é enviado de seguida um pedido à transportadora, a explicar a necessidade dos quilómetros 
em falta. Após receção da informação pedida, ainda havendo distâncias em falta, estas são obtidas 
através de pesquisa, nos meses anteriores a junho, por viagens com o mesmo centro de expedição 
e mesmos clientes a atender, utilizando-se a distância dessa viagem para a que se encontra em falta 
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na análise. Esta pesquisa não é a primeira opção sendo que pedir às transportadoras é o método 
mais preciso, pois apesar de se tratar da mesma viagem em ambos os meses, por vezes as 
transportadoras reportam valores superiores ou inferiores aos verdadeiros, devido, por exemplo, a 
erros de cálculo ou lapsos na transferência de informação. 
Após obtidos os quilómetros reportados, são pesquisadas as mesmas distâncias no Google 
Maps, de forma a possibilitar a comparação e verificação dos quilómetros reportados. As distâncias 
são contabilizadas para cada viagem, desde que a cisterna sai do centro de expedição e visita todos 
os clientes da forma a realizar a rota mais curta possível. A distância total da viagem, é igual ao 
dobro da distância da viagem de ida (desde o CE até ao cliente final). De notar que, ao longo de 
todo o relatório são utilizados os quilómetros reportados e os quilómetros do Google Maps. Esses 
quilómetros são, respetivamente, os reportados pelas transportadoras e os obtidos pela Prio no 
Google Maps. 
Tendo sido obtidas ambas as distâncias para os três meses e organizada a informação num 
documento, é feita a comparação entre os quilómetros totais percorridos em cada mês por cada 
transportadora. 
Após obtida e organizada a informação referente às distâncias passa-se aos cálculos 
relativos aos custos com o transporte, nomeadaŵeŶte o pƌeço poƌ Ƌuilóŵetƌo ;€/kŵͿ e pƌeço poƌ 
ƋuaŶtidade ;€/ŵϯͿ. 
O custo dos quilómetros é obtido multiplicando o número de quilómetros percorridos 
durante a viagem pelo preço por quilómetro (Custo KM =  quilómetros ×  Ͳ,Ͷͺ€). Como os 
quilómetros considerados são os totais da viagem, estes estão repetidos quantas linhas a carga 
tiver, sendo que cada ponto de entrega é uma linha no Excel. Portanto, cria-se um contador para 
obtermos os quilómetros por linha. 
O cálculo seguinte é relativo à quantidade transportada, multiplicando a quantidade pela 
tarifa do raio no qual o respetivo produto é descarregado (Custo QT ሺ€ሻ =  QT ሺm͵ሻ × Tarifa do raioሺ€ሻ). O custo total da viagem é a soma dos dois custos. 
Na Tabela 1 é de reter a conjugação de todas as informações obtidas e trabalhadas, a partir 
das quais foram testadas as propostas a fazer às transportadoras e, através dos resultados obtidos, 
é escolhida a melhor hipótese. 
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Tabela 1 - Resultados da análise de custos 
 
 
Na Tabela 1 constam os resultados obtidos com a análise, a partir da qual é possível concluir 
que existe sempre disparidades entre os quilómetros de cada mês, fazendo a diferença entre os 
quilómetros reportados e os quilómetros da Prio. Nomeadamente de mais 11 287,60 quilómetros 
para a transportadora Y, mais 13 710,10 quilómetros para a X e de menos 15 576,85 quilómetros 
para a transportadora Z. Conclui-se que existe uma grande disparidade de valores entre as 
distâncias reportadas e as observadas no Google Maps. Embora as distâncias pesquisadas no 
Google Maps não sejam 100% coerentes com a realidade, pois a cisterna pode realizar desvios 
devido a cortes na estrada, por exemplo, isso não é suficiente para justificar a diferença observada. 
Isto evidencia ser necessário um controlo mais restrito dos quilómetros viajados pelas cisternas. 
Naturalmente influenciará a comparação entre os custos, custo antigo (custo que se 
pretende alterar) e custo maps (novo custo) pois, sendo muitos mais os quilómetros reportados, a 
diluição do custo por quilómetro reportado é maior. Comparando o custo antigo por quilómetros 
reportados e por quilómetros do Google Maps, o preço por quilómetro é ƌespetivaŵeŶte Ϭ,ϳϳ€ e 
Ϭ,ϴϴ€. Assiŵ seŶdo, uma profunda verificação e estipulação de todas as distâncias é essencial, visto 
que tanto os quilómetros do Google Maps como o novo custo são inferiores ao custo antigo e aos 
quilómetros reportado. No entanto, o preço por quilómetro é mais elevado para o primeiro caso. 
O novo custo, exceto para a transportadora Z, é sempre mais baixo pelo que reflete um custo por 
quantidade menor comparativamente com o método atual. 
Deste modo, tem-se os custos despendidos atualmente com cada transportadora. 
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4.2. Alteração do método de custeio 
A secção anterior é de extrema importância pois é a base para o início do processo de 
alteração do método de custeio implementado e negociação do mesmo, explicado nesta secção.  
Os resultados obtidos com a análise dos custos atuais são o ponto de partida para a 
elaboração de propostas para alteração das tarifas. Através de uma análise custo-benefício, 
consegue-se obter os valores desejados sem prejudicar nenhuma das partes, Prio e 
transportadoras. 
No seguimento da análise, procede-se a simulações de hipóteses de preços para cada raio e 
por quilómetro. Após inseridas as tarifas de cada transportadora, são calculados os custos totais, 
custo dos quilómetros e custo de quantidade, consoante os raios e as entregas realizadas em cada. 
Através do método tentativa-erro e tabelas dinâmicas, é possível realizar alterações aos valores 
aplicados e verificar os resultados e impactos que as alterações refletem comparativamente com 
os custos atuais. Isto é feito até ser obtida uma proposta adequada e justa para enviar à 
transportadora. Este é o método adotado pela Prio em muitas situações, pois à medida que vão 
sendo alterados cada um dos valores, imediatamente observam as consequências que essa 
alteração provoca. 
No fim, é possível comparar os custos da proposta elaborada com o custo antigo assim como 
com os novos valores. Para facilitar a comparação, é inserida uma tabela dinâmica em que se tem 
ambos os custos, o obtido a partir dos quilómetros reportados e a partir dos vistos no Google Maps, 
separadamente. Deste modo, tem-se o Đusto poƌ Ƌuilóŵetƌo ;€/kŵͿ paƌa aŵďos os Đasos, Đusto 
antigo e custo hipótese, para os dois conjuntos de quilómetros. 
Após a conclusão da análise e negociações acerca das alterações a implementar, às 
transportadoras capazes de fornecer um melhor serviço/preço competitivo, nesta fase é proposta 
uma alteração do método de custeio. 
Inicialmente, todas as transportadoras concordaram com a mudança do método, vendo que 
realmente seria uma opção justa tanto para os clientes, como para as transportadoras e para a Prio. 
Portanto, os objetivos desta fase do projeto são, através dos testes e análises, ser possível avaliar 
o impacto, face ao presente, nos custos totais mensais consoante cada uma das propostas. Isto diz 
respeito tanto às propostas que foram recebidas por parte das transportadoras, como as 
elaboradas pela Prio como contraproposta, quando necessário haver ajustes nas tarifas sugeridas. 
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4.2.1. Testes às propostas  
De forma a ser possível retirar conclusões à cerca de cada uma das propostas que são 
elaboradas, realizam-se testes para avaliar o desempenho das mesmas e fazer a comparação entre 
a situação proposta e a atual. Para os testes utiliza-se sempre as entregas efetuadas o mais 
recentemente possível, pois traduzem melhor a realidade atual das cargas realizadas. Esta condição 
é standard para todos os testes elaborados relativamente aos custos. Os clientes, respetivos raios 
e distâncias, que as cisternas de uma determinada transportadora visitam vão sofrendo alterações 
com o decorrer do tempo. Sendo que surgem clientes novos, estes podem ser conjugados com 
clientes já existentes, proporcionando novas opções para as rotas de distribuição. Portando, é 
necessário ter em conta o perfil de viagens que adotado no momento de realização do teste, pois 
é nesse perfil que as tarifas vão ser aplicadas, daí o uso das viagens realizadas o mais recentemente 
possível. 
A partir dos testes, pode-se concluir se a mudança permitirá à empresa minimizar os custos 
de distribuição. 
Na elaboração dos testes, em primeiro lugar é retirada a informação de sistema para os 
custos, de forma a obter os dados para realizar os cálculos necessários. Tais como, os pontos de 
entrega visitados, respetivos raios tendo em conta o CE e a transportadora em questão, 
quantidades transportadas, custo antigo, entre outros, como se pode ver na Figura 3. 
 
 
Figura 3 – Folha de custos 
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Novamente, são calculados os custos dos quilómetros e das quantidades, cuja soma reflete 
o custo total. O (novo) preço utilizado varia consoante a proposta das tarifas dos raios em causa, 
ou seja, se for referente às colunas a amarelo, foram utilizados os valores da primeira proposta feita 
pela Prio para cada raio. No caso das colunas a verde, são utilizados novamente valores propostos 
pela Prio, após a contraproposta da transportadora que é apresentada nas colunas a azul. No fim, 
é calculada a diferença entre o custo base, evidenciado na imagem anterior, que é o custo que se 
tem com o método a alterar, e o custo total de cada uma das propostas de forma a obter as 
diferenças nos custos totais com cada situação (ver Figura 4). 
 
 
Figura 4 - Cálculos de custos 
 
Na Figura 5 pode-se verificar que a proposta da transportadora Y é a mais elevada, 
comparativamente quer com a proposta da Prio quer com a da transportadora Z. 
 
 
Figura 5 - Resultados das propostas 
 
O raciocínio para os aumentos ou decréscimos dos preços é baseado no balanço final, ou 
seja, é pretendido que a soma dos custos de cada raio esteja o mais próxima possível de zero, para 
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que, deste modo os custos estejam equilibrados entre a transportadora e a Prio. De forma a 
conseguir isto, por vezes é necessário prejudicar a empresa em certos raios, compensando esse 
prejuízo noutros. Porém, as alterações de valores não são feitas desmedidamente. Tem-se certos 
limites para a alteração das tarifas, ou seja, ŶĆo se pode ĐoloĐaƌ a taƌifa de ƌaio ϭ a ϭϬ€ e a de ƌaio 
Ϯ a ϭ,ϱ€ se a tƌaŶspoƌtadoƌa tiveƌ ŵais ĐlieŶtes eŵ ƌaio Ϯ do Ƌue ϭ favoƌeĐeŶdo assiŵ a Pƌio. 
Portanto, as alterações são feitas de modo a que os raios estejam equilibrados e as suas tarifas 
aumentem gradualmente com o raio. 
Os motivos para as propostas não serem aceites nem pela empresa nem pelas 
transportadoras e serem posteriormente reformuladas e enviadas deve-se ao facto de as propostas 
recebidas refletirem custos totais muito superiores aos que se tem com o método corrente. 
Situações semelhantes eram sentidas por parte das transportadoras, no entanto, a proposta da 
transportadora Y conduz a custos anuais superiores para a Prio em 7,7%, comparativamente com o 
ano anterior. 
4.2.2. Resultados da fase de negociações 
Os testes elaborados para avaliar o desempenho das propostas são realizados para as 
transportadoras capazes de serem competitivas no trabalho que realizam. A partir destes, podem 
ser realizadas as negociações de forma a acordar as tarifas a aplicar no método. 
Deste modo, à transportadora K não foram feitas propostas para novas tarifas, pois esta não 
conseguia ser competitiva comparativamente às restantes. Dado as tarifas atuais já muito acima 
dos valores das outras empresas, mesmo reduzindo-as, não seria possível reduzir o suficiente de 
modo a que os seus custos finais estivessem ao nível das restantes. Além do mais, sendo uma 
transportadora que não apresenta um dos melhores serviços, a colaboração da Prio com a mesma 
termina nesta fase. 
No caso da transportadora Z, conseguiu-se concretizar as negociações com os devidos 
valores acordados, continuando a trabalhar no sul do país. 
Entre as transportadoras a norte, X e Y, as propostas tinham que ser feitas de forma justa 
para a transportadora tendo em conta o perfil de viagens que costuma realizar, mas também 
tentando otimizar os raios que predominam nas viagens. Tanto para uma transportadora como 
para outra, para que os raios em que uma é mais cara a outra seja mais barata, e vice-versa. 
No entanto, os valores propostos e recebidos da transportadora Y encontram-se orientados 
em direções diferentes das da Prio. Após várias propostas e contrapropostas, uma tentativa de 
solução encontrada para o problema passa por favorecer a transportadora na vertente do custo 
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dos quilómetros, de forma a resolver questões de viagens que são as mais críticas para a 
transportadora. Simultaneamente ajustando a vertente do custo de quantidade para que a Prio não 
fique prejudicada. Cada transportadora tem um perfil definido quanto ao tipo de viagens e zonas 
do país (norte, sul) onde trabalha. Deste modo, a transportadora Y realiza várias viagens em que 
percorre muitos quilómetros, mas como muda de direção para atender os clientes que são 
conjugados, permanece no mesmo raio. Com o método atual, esta viagem é prejudicial para a 
transportadora pois os quilómetros não são contabilizados e é cobrado o mesmo preço por raio, 
preço este que, neste caso não sofre nenhum incremento com a distância percorrida. Deste modo, 
como o propósito passa inclusão dos quilómetros percorridos no custo total, a solução encontrada 
consiste em, com base na última proposta recebida por parte da transportadora, aumentar o preço 
poƌ Ƌuilóŵetƌo de Ϭ,ϰϴ€ paƌa Ϭ,ϱϬ€. Deste ŵodo, paƌa as viageŶs eŵ Ƌue a ĐisteƌŶa, apesaƌ de 
percorrer muitos quilómetros, é sempre cobrado o mesmo preço por raio, com o aumento do preço 
do quilómetro é-lhe mais compensatório. Com este aumento, os preços do raio propostos pela 
transportadora são ajustados, tendo em conta o impacto destes custos nos custos logísticos da 
empresa, enquanto mantendo o lucro da transportadora. No entanto, esta proposta é igualmente 
recusada pela transportadora, pelo que se concluiu que, não sendo possível chegar a um consenso 
quanto às tarifas, esta transportadora terá que manter o formato de custeio corrente. 
Para que todas as alterações possam ser colocadas em prática, é necessário criar uma base 
de dados na qual conste a informação necessária para a implementação pretendida. Para esse fim, 
primeiramente é elaborada uma matriz de distâncias, onde são inseridas e conjugadas as mínimas 
distâncias praticáveis entre cada ponto, durante as rotas de distribuição, como explicado na 
próxima secção. 
4.3. Matriz de distâncias 
De forma à aplicação do novo método de custeio baseado nas distâncias mínimas necessárias 
entre os pontos de entrega, permitindo também a minimização do custo dos quilómetros, é criada 
uma matriz de distâncias. 
A matriz de distâncias tem como propósito servir como uma base de dados, elaborada 
utilizando a ferramenta Excel, na qual constará a informação necessária para a otimização das rotas 
de distribuição no que diz respeito à minimização das distâncias percorridas. A matriz é simétrica, 
pois a distância desde, por exemplo, Aveiro até Albergaria-A-Velha é a mesma desde Albergaria-A-
Velha até Aveiro, devido ao método de contagem dos quilómetros já explicado, em que a distância 
total da rota é igual ao dobro da viagem de ida desde o CE até ao ponto de abastecimento final. 
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O correto funcionamento da matriz depende da inserção dos fatores que condicionam a 
viagem, nomeadamente, todos os centros de expedição possíveis, as localidades dos pontos a 
abastecer e as respetivas distâncias. As distâncias são vistas entre todos os pontos de cada carga, 
dois a dois, e desde cada um deles até ao centro de expedição, tendo assim o maior número de 
combinações possíveis gravadas na matriz. 
Isto permite uma previsão automática das opções da viagem e dos custos, desde que a 
mesma já tenha sido realizada e consequentemente inserida na matriz. Assim, o colaborador está 
apto a escolher as localidades, o CE e respetiva ordem, que melhor permita otimizar o transporte. 
Para isso, é necessário pesquisar no Google Maps por todas as distâncias pretendidas e 
comparar com as reportadas pela transportadora. Se os valores da distância entre os pontos de 
entrega forem muito desfasados, ou seja, uma diferença superior a 10 quilómetros entre os 
quilómetros da Prio e os da transportadora, os quilómetros são novamente pesquisados. Sendo 
que está a ser utilizado o mesmo método de cálculo das distâncias tanto pela transportadora como 
pela Prio, quanto mais semelhantes os valores forem, mais corretos são os resultados. 
Nos casos em que a distância indicada por ambas as partes reflete uma diferença inferior a 5 
quilómetros, estas são validadas para serem inseridas na matriz, sendo inserido o valor da 
transportadora pois não existe uma diferença significativa o suficiente para nova análise. Assim, 
todas as distâncias inseridas na matriz estão devidamente validadas por parte da transportadora e 
por parte da Prio para que sejam credíveis. 
Com vista a manter um correto funcionamento da matriz é extremamente importante 
mantê-la atualizada quanto às viagens que são realizadas diariamente. Isto porque as opções 
geradas pela matriz são baseadas nas informações que esta tem armazenada. Desta forma, podem 
existir opções que minimizem mais a distância das viagens do que aquelas que constam na matriz, 
mas se ainda não foram inseridas, esta não consegue fornecer essa opção ao colaborador. 
Na Figura 6 tem-se uma amostra da matriz de distâncias, em que os pontos estão associados 
à respetiva zona e com as distâncias entre eles. No caso em que não se tem distâncias entre os 
pontos é colocado um ͞X͟. Atualmente, tem-se um total de 455 pontos tanto na coluna como na 
linha. 
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Figura 6 – Matriz de distâncias 
4.4. Diluidor de custos 
Estando assim, as tarifas do raio e do quilómetro estabelecidas, assim como a matriz de 
distâncias concluída, procede-se à distribuição dos custos para cada transportadora, de forma a 
avaliar o novo método. 
Num documento denominado de Diluidor de custos, tem início a distribuição dos custos 
aplicando o método antigo e também o novo método para as duas transportadoras com que ficou 
finalizado o processo de negociação. Deste modo, inicia-se a elaboração do documento 
relativamente ao mês de fevereiro para a transportadora X. 
Ao longo da elaboração do documento surgem diversas dificuldades, nomeadamente no que 
diz respeito: 
• à associação dos nomes dos pontos de entrega; 
•  à ordenação dos pontos de entrega na mesma carga; 
•  à conjugação dos pontos ordenadamente dois a dois de modo a que as frações da 
viagem sejam detetadas na matriz para que a correta distância seja identificada 
automaticamente; 
•  a erros quanto à atribuição dos quilómetros para as viagens com mais de dois 
pontos de entrega. 
Na elaboração do diluidor, em primeiro lugar é necessário retirar de sistema as informações 
relativas aos custos que a Prio possui (ver Figura 7). São estes o número de carga, data de descarga, 
quantidade, clientes, qual a transportadora que realizou o serviço, o raio em que cada cliente está 
inserido, entre outros, de forma a obter as informações necessárias de cada carga. 
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Figura 7 – Folha de custos 
 
Obtidos os dados do sistema informático da Prio, são adicionados ao documento os dados 
diários das viagens reportadas pela transportadora. Assim, tem-se os dados de ambas as partes, 
relativos às mesmas viagens, de forma a ser possível verificar se a informação está correta. Além 
disso, certas informações que são necessárias para a elaboração do documento, apenas estão 
presentes numa das bases de dados, como por exemplo, as horas de descarga nos pontos apenas 
está inserida nos documentos provenientes da transportadora. 
Aqui é realizada a associação entre os dados que saem de sistema e os dados fornecidos pela 
transportadora, sendo associadas ambas as denominações que existem para o mesmo local (Nome 
(Transportadora) e Nome convertido (Prio)). Assim sendo, a primeira dificuldade passa pela 
associação dos nomes dos pontos de entrega. Por vezes, em cada base de dados, as denominações 
dos pontos são diferentes entre si e existem nomes de clientes iguais, mas em localidades 
diferentes. Portanto, para tal é criada uma tabela com os nomes de todos os locais com a versão 
da Prio e das transportadoras para a conversão, tendo cada nome também associado à sua 
localidade. Só na ausência de erros na associação dos nomes, é possível prosseguir. 
Seguidamente, é associada a zona de transporte que consta nos documentos enviados pela 
transportadora. Deste modo, a coluna com a junção da Carga, Ponto de Entrega e Local da Zona de 
Transporte que se pode observar na Figura 8, tem que coincidir com a mesma coluna existente no 
diluidor de custos, referente aos dados retirados de sistema. Se as zonas de transporte não 
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coincidirem, é necessário alterar na base de dados da Prio, o que muitas vezes acontece apenas por 
estarem escritas de maneira diferente em cada base de dados e o Excel não consegue associar. 
Seguidamente, procede-se à ordenação dos pontos em cada carga, em que são comparados 
os números de carga, os nomes dos pontos e a sua localidade assim como a ordem definida no 
ponto anterior (Figura 8). 
 
 
Figura 8 - Base de dados do diluidor de custos 
 
A ordenação dos pontos de entrega é realizada consoante a hora de descarga reportada pela 
transportadora ou os quilómetros reportados entre o CE e os pontos de entrega. O local 
correspondente à primeira hora de entrega ou à menor distância, é-lhe atribuída a ordem 1, ao 
segundo local é-lhe atribuída a ordem 2, e assim sucessivamente. 
A ordenação dos pontos assim como o cálculo do número máximo de pontos existentes em 
cada carga, são cruciais para os passos seguintes que dizem respeito à atribuição das distâncias e 
consequente repartição dos custos a cada local a abastecer. De forma a verificar se os pontos se 
encontram pela ordem de entrega correta, é estabelecido um critério baseado nos métodos de 
reporte de ambas as transportadoras. No caso da transportadora X o método de reporte é a hora 
de descarga dos produtos, e para a transportadora Y é a distância fornecida entre o CE e cada um 
dos pontos de entrega. Devido a erros no reporte da informação, os pontos em cada carga nem 
sempre se encontram ordenados de forma correta, o que, evidentemente, provoca disparidade nas 
distâncias entre cada método. Isto acontece porque, os quilómetros reportados não são calculados, 
são já fornecidos pela transportadora e estão conforme a distância que percorreram. No entanto, 
reportarem por engano uma ordem diferente da real, leva a que, as distâncias que são calculadas 
através da matriz e da ordem fornecida, não coincidam com as transmitidas pela transportadora. 
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As frações das viagens são identificadas, isto é, consoante a ordem dos pontos definida e se 
o ponto está conjugado ou não com um CE, é considerado uma viagem de ida, de retorno ou 
intermédia (ver Figura 9). 
Quando o ponto de entrega é de ordem 1 ou ordem equivalente ao número máximo de 
pontos de entrega, respetivamente, correspondem a à primeira fração da viagem (͞IDA͟) e à última 
(͞VOLTA͟). No entanto, como explicado anteriormente, a viagem de retorno é igual à viagem de ida 
e não igual à distância desde o último cliente até ao CE. Assim sendo, é identificada com uŵ ͞V͟, 
na célula correspondente à distância identificada como retorno no documento.  
 
 
Figura 9 - Conjugação das viagens com CE 
 
De seguida, são identificadas as viagens intermédias (entre destinos), novamente através da 
ordem estabelecida de visita dos pontos e as respetivas distâncias na matriz (ver Figura 10). 
 
 
Figura 10 - Conjugação das viagens entre pontos de entrega 
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Resumidamente, o cliente de orem 1 é o cliente que sucede imediatamente a saída de um 
CE, pelo que corresponde à viagem de ida. Um cliente que seja de ordem 2 é conjugado nas viagens 
intermédias com o cliente de ordem 3. O último ponto cuja ordem é igual ao número máximo de 
pontos da carga, que é conjugado com o CE, corresponde à viagem de retorno (ver Figura 11). A 
divisão dos pontos e identificação das frações da viagem são necessárias para os cálculos que se 
seguem. 
 
 
Figura 11 - Identificação da viagem de ida e de retorno 
 
As dificuldades nesta fase remetem também para a divisão dos custos associados a cada 
ponto de entrega, quando existem mais do que dois locais a visitar na mesma viagem. Não pode 
haver beneficiados ou prejudicados e a divisão precisa ser feita de forma automática no Excel. Isto 
é, ao surgirem as cargas no documento Excel, a ferramenta deve ser capaz de calcular quantos 
pontos de entrega distintos existem na mesma viagem, ordená-los pela distância ao centro de 
expedição de modo a fazer corretamente a distribuição dos quilómetros pelos pontos a abastecer. 
No que diz respeito às distâncias entre cada par de pontos, estas são obtidas 
automaticamente da matriz de distâncias. A partir das denominações dos pontos, o Excel procura 
a respetiva distância na matriz e devolve o resultado em quilómetros, para aquelas que não estão 
assiŶaladas Đoŵ uŵ ͞V͟. Na Figura 12 é possível observar como foi formulada a coluna na qual 
estão inseridos os quilómetros entre CE e pontos de entrega, de modo a que só fosse inserida nos 
casos necessários. 
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Figura 12 - Atribuição dos quilómetros das viagens com CE 
 
Na Figura 13 pode-se verificar como foi formulada a coluna na qual constam os quilómetros 
entre pontos de entrega. 
 
 
Figura 13 - Atribuição dos quilómetros das viagens entre pontos de entrega 
 
Após obtidas todas as conjugações, é necessário verificar se existem distâncias em falta para 
que sejam pesquisadas e posteriormente verificadas pela transportadora, de forma a poderem ser 
inseridas no documento. 
Nesta fase é realizada a repartição das distâncias pelos pontos de entrega, que tem como 
finalidade a justa repartição dos custos dos quilómetros pelos locais. Esta é feita de forma que ao 
primeiro local acarreta apenas a distância percorrida desde o centro de expedição até ao local. Esta 
é dividida equitativamente pelo número máximo de locais a abastecer e multiplicada por dois para 
que sejam contabilizadas ambas as viagens, de ida desde o CE até ao cliente e de regresso para o 
centro de expedição. A segunda localidade tem associada a fração do percurso até ao cliente 
anterior que é repartida por todos os pontos, assim como a distância percorrida desde o primeiro 
até ao segundo local que é também repartida com os clientes seguintes, e multiplicada por dois. E 
assim sucessivamente. Deste modo, apenas o primeiro cliente não acarreta com custos de viagens 
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anteriores e cada fração da viagem é repartida pelos pontos e multiplicada por dois, para 
contabilizar também a viagem de regresso.  
Portanto, o cálculo é feito como representado na Figura 14, em que X representa o centro de 
expedição e      os pontos de entrega, com as respetivas distâncias entre os locais. 
 
Figura 14 – Formato de contabilização e repartição das distâncias percorridas 
 
Vantagens: 
• Cada PE acarreta os justos quilómetros que a cisterna necessita percorrer para ir até 
cada local, e não apenas a distância desde o ponto imediatamente antes; 
• Os custos referentes aos quilómetros são distribuídos de forma justa e correta. 
 
A Figura 15 retrata o cálculo efetuado para a repartição dos quilómetros pelos pontos da 
caƌga, deŶoŵiŶados ͞Kŵs Paƌtilhados͟. Através da denominação do tipo de viagem, da ordem dos 
pontos e número máximo de pontos por carga, assim como dos quilómetros já calculados, são 
repartidas as distâncias. 
 
 
Figura 15 - Repartição das distâncias percorridas pelos pontos de entrega 
 
Como representado na figura acima, as fórmulas aplicadas são as seguintes:  
• para a viageŵ ĐoƌƌespoŶdeŶte à ͞IDA͟: Km Viagem de ida =  ሺQuilómetros ÷Nº Máximo de pontosሻ ×  ʹ,  
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• para a viagem intermédia: Km Viagem interm. = Quilómetros partilhados da fração anterior +  ሺQuilómetros da fração ÷ሺNº Máximo de pontos − Ordem + ͳሻሻ  ×  ʹ 
• para a parcela dos cálculos anteriores referente aos quilómetros partilhados, Quilómetros partilhados da fração anterior =  ͹ͺ ÷ ͵, para o segundo ponto, e quilómetros partilhados da fração anterior =  ቀ଻ଷ଼ + 55ଶ ቁ, para o último. 
 
De forma a garantir a viabilidade do estudo é feita a confirmação dos valores obtidos. Para 
isso, são calculados os quilómetros máximos percorridos por viagem, que igualam a distância total 
percorrida. Os quilómetros máximos são divididos pelo número de pontos da viagem, utilizando 
um contador. Assim, na confirmação é calculada a diferença entre o número máximo de 
quilómetros percorridos e os quilómetros por linha obtidos. Se os cálculos estiverem corretos, toda 
a coluna da confirmação vai ter o valor de zero, como se pode ver na Figura 16. 
 
 
Figura 16 - Confirmação dos cálculos efetuados 
 
Com este documento são obtidos os corretos quilómetros afetos a cada viagem, segundo o 
novo método. É assim possível, realizar a associação dos custos às cargas, para ambos os métodos, 
e comparar os resultados. 
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5. Análise comparativa de resultados 
O diluidor de custos, além de necessário para a elaboração dos custos por parte da equipa 
da logística, é também importante para os testes e comparação dos dois métodos possibilitando 
retirar as devidas conclusões acerca dos mesmos. A partir dos resultados obtidos no diluidor, tem-
se reunidas as condições necessárias para testar o novo método de custeio. 
Os testes são realizados para as duas transportadoras com as quais foi possível acordar as 
alterações ao método de custeio praticado. 
A finalidade dos mesmos passa pela comparação entre o total de quilómetros percorridos e 
os respetivos custos, quando aplicado tanto o método antigo como o novo. O estudo engloba os 
meses de fevereiro, março e abril para a transportadora X e o mês de março e abril para a 
transportadora Z. Como explicado anteriormente, os testes são elaborados, sempre que possível, 
relativamente ao mês anterior mais próximo à sua data de elaboração. Por esta razão e tendo em 
conta que a análise do mês de fevereiro para transportadora X só foi finalizada na primeira semana 
de abril, o mês de fevereiro foi testado apenas para esta. No que diz respeito ao mês de março, 
este foi analisado para ambas as transportadoras. O primeiro teste demorou mais tempo a ser 
finalizado, impedindo analisar ambas as transportadoras, pois foi elaborado de raiz, sendo 
necessário pensar na sua organização, como iriam ser inseridas as informações e realizados os 
cálculos, de modo a conseguir obter os resultados pretendidos. Além disso, acompanhado deste 
processo surgiam erros na informação inserida e na elaboração dos cálculos, contribuindo para o 
seu prolongamento. A partir da conclusão do teste, a análise dos meses seguintes é mais ágil pois 
já existe uma base construída. 
Para a realização do teste são extraídas do diluidor as informações retiradas do sistema 
informático relativas às viagens, os respetivos custos com o método antigo e os quilómetros obtidos 
com o novo método. 
Através do custo dos quilómetros do método antigo, são obtidos os quilómetros, dividindo o 
Đusto pelo pƌeço do Ƌuilóŵetƌo, Ϭ,ϰϱ€. Tendo em conta que os quilómetros do novo método foram 
retirados do diluidor, é obtido o custo dos quilómetros para este método fazendo a operação 
iŶveƌsa, ŵultipliĐaŶdo poƌ Ϭ,ϰϱ€. 
Recorrendo a uma tabela dinâmica é obtida a soma dos quilómetros totais para cada método, 
para que as diferenças entre os quilómetros antigos e novos para a mesma carga, sejam analisadas. 
A regra utilizada para a análise das diferenças é a de realce das células que contenham valores 
superiores a 50 e valores inferiores a -50. Estas são analisadas e retificadas, com a finalidade de 
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aproximar as distâncias entre os métodos. A retificação é efetuada em primeiro lugar, verificando 
se os pontos estão corretamente ordenados. Este é o principal fator que conduz às diferenças 
encontradas, devido a erros na ordem de descarga reportada, que não traduzem a ordem real. Se 
a carga estiver corretamente ordenada são verificadas as distâncias entre os pontos e se estão 
corretamente conjugados. Para determinado perfil de viagens, é normal que se verifique diferenças 
no número de quilómetros, pois o formato de contagem dos mesmos não é o mesmo. 
Por fim, são obtidos o total da soma dos quilómetros com o método antigo e novo, assim 
como a diferença entre eles, de forma a retirar as conclusões pretendidas. 
Este processo foi realizado por quinzenas, e de igual forma para as restantes da janela 
temporal do estudo, tendo sido obtidos os resultados representados nos Gráfico 3, Gráfico 4, 
Gráfico 5e Gráfico 6. 
5.1. Resultados da alteração do método de custeio 
Nesta secção são apresentados os resultados dos testes realizados à transportadora X e Z, 
nos meses de fevereiro, março e abril. No Gráfico 3, é possível observar os valores dos quilómetros 
e os custos associados, para ambos os métodos, assim como a diferença entre eles. 
 
 
Gráfico 3 - Comparação dos métodos de custeio para a transportadora X 
 
€-€ͳͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ʹͲ ͲͲͲ,ͲͲ €͵Ͳ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ͶͲ ͲͲͲ,ͲͲ €ͷͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€͸Ͳ ͲͲͲ,ͲͲ 
€  KM €  KM €  KM €  KM €  KM €  KM
 01-15 Fev  16-28 Fev 01-15 Mar 16-31 Mar 01-13 Abril 17-30
Abril
Balanço de custos e quilómetros 
Método Novo Método Antigo Diferença
51 
 
Para a transportadora X, a contagem dos quilómetros com o novo método excedeu o antigo, 
como era expectável. O balanço final tem uma diferença entre os valores do novo método e do 
antigo de 2411 quilómetros,3838 quilómetros e 1618 quilómetros, respetivamente, para os meses 
de fevereiro, março e abril. Isto perfaz uma diferença total de quilómetros de 7867 quilómetros 
para a janela temporal dos testes. No que diz respeito aos custos, tem-se uma diferença de 
ϭϬϴϰ,ϵϱ€, ϭϳϮϳ,Ϭϭ€ e ϳϮϴ,ϭϬ€, ƌespetivaŵeŶte, paƌa os ŵeses de feveƌeiƌo, ŵaƌço e aďƌil. Assiŵ, 
tem-se uŵa difeƌeŶça total de ϯϱϰϬ,Ϭϲ€ Ŷos Đustos totais dos Ƌuilóŵetƌos. 
Este aumento em média de 2,48% nos custos, é expectável devido ao método de reporte dos 
quilómetros percorridos pela transportadora. Pelo formato da mesma, é reportada a distância de 
todo o trajeto até ao cliente final e o regresso é igual à distância desde o último ponto até ao CE, 
otimizando a viagem de regresso (ver Figura 17). Tendo em conta as viagens realizadas, pela 
contagem da transportadora, é obtido um total de quilómetros menor. 
Nas viagens diretas (com apenas um ponto de entrega) e para viagens mais curtas cujos 
clientes se encontram próximos uns dos outros, o formato do novo método beneficia a Prio. Ao 
contrário do que acontece para viagens mais longas e/ou com os pontos de abastecimento muito 
afastados. Nestes casos, como seria uma distância menor se o cálculo da viagem de retorno fosse 
feito desde o último ponto da viagem até ao centro de expedição em vez de realizar o percurso 
igual à viagem de ida para voltar ao ponto inicial, o formato beneficia a transportadora. Na Figura 
17 está representado um exemplo de uma rota e como é feita a contagem dos quilómetros, pela 
transportadora (setas a vermelho) e pela Prio (setas a verde). 
 
Figura 17 – Formato de contabilização da distância de retorno da transportadora X; Formato de contabilização da 
distância de retorno do novo método de custeio 
 
A transportadora X, no método de custeio antigo, praticava tarifas muito baixas. 
Pretendendo incrementar as mesmas, o novo método foi a solução encontrada para que, em vez 
do aumento das tarifas, fosse aumentada a contabilização dos quilómetros. Deste modo, a Prio 
continua a beneficiar com a alteração do método pois, apesar de não minimizar os custos 
comparativamente com o método antigo, consegue minimizar comparativamente ao aumento de 
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custos que iria ter com a alteração pretendida das tarifas. Apenas um pequeno aumento nas tarifas 
reflete um grande impacto nos custos logísticos totais da empresa. Assim sendo, incrementando o 
número de quilómetros enquanto que as tarifas não sofrem o aumento pretendido, a Prio acarreta 
apenas um pequeno aumento a nível do custo dos quilómetros. Isto representa um acréscimo dos 
custos logísticos muito inferior ao aumento que sofreria com o incremento dos preços. 
No Gráfico 4 estão representados os custos toais para cada um dos métodos e as respetivas 
diferenças. Sendo os custos totais a soma da fração dos custos relativos ao custo de quantidade 
(multiplicação da quantidade a entregar pela tarifa do raio) com a fração relativa aos custos dos 
quilómetros (multiplicação da distância pelo preço do quilómetro). É, assim, possível observar o 
decréscimo no que diz respeito aos custos de quantidade em todas as quinzenas, e um aumento 
(menor) no custo dos quilómetros. 
 
 
Gráfico 4 – Balanço dos custos totais da transportadora X 
 
No caso da transportadora Z, os resultados obtidos comprovam também a eficiência do novo 
método que atinge os objetivos previstos, nomeadamente a otimização das rotas de distribuição. 
Como é possível verificar, tanto a nível das distâncias como dos custos, é obtida uma minimização 
dos custos em média de 3,21% (ver Gráfico 5). 
 
€ȋʹ ͺͲͲ,ͲͲȌ€ʹ ʹͲͲ,ͲͲ 
€͹ ʹͲͲ,ͲͲ €ͳʹ ʹͲͲ,ͲͲ 
€ͳ͹ ʹͲͲ,ͲͲ €ʹʹ ʹͲͲ,ͲͲ 
€ʹ͹ ʹͲͲ,ͲͲ 
€ raio € KM € raio € KM € raio € KM € raio € KM € raio € KM € raio € KM
 01-15 Fev  16-28 Fev 01-15 Mar 16-31 Mar 01-13 Abril 17-30 Abril
Balanço dos custos totais
Método Novo Método Antigo Diferença
53 
 
 
Gráfico 5 - Comparação dos métodos de custeio, da transportadora Z 
 
 
Ao contrário da transportadora X, Z reporta as distâncias através do mesmo formato utilizado 
pela Prio para o novo método. Os resultados obtidos por parte da transportadora são sempre mais 
elevados do que os da Prio ao nível dos quilómetros. Visto que as distâncias analisadas são 
verificadas consoante cada rota que a cisterna precisa fazer, a Prio não deve ser responsável pelos 
quilómetros desnecessários que o motorista percorra. Deste modo, são aplicadas as distâncias do 
novo método. 
Neste caso, tem-se uma diferença entre os valores do novo método e do antigo de 2350 
quilómetros e de 1057,63€, para o mês de março, e de 8645 quilómetros e de 3890,13€, para o mês 
de abril, a favor da Prio. Assim, tem-se um total de 10995 quilómetros e 4947,8€. 
No Gráfico 6 encontram-se representados os custos totais para cada um dos métodos. 
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Gráfico 6 - Balanço dos custos totais da transportadora Z 
 
Verifica-se o decréscimo nos custos totais do transporte em todas as quinzenas com a 
aplicação do novo método de custeio, cumprindo os objetivos do projeto. A diminuição dos custos 
é mais acentuada nos Đustos de ƋuaŶtidade ;€ ƌaioͿ, porém também o custo dos quilómetros ;€ kŵͿ 
é minimizado. 
 
  
€ȋͳͲ ͲͲͲ,ͲͲȌ
€-
€ͳͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ʹͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€͵Ͳ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ͶͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ͷͲ ͲͲͲ,ͲͲ 
€͸Ͳ ͲͲͲ,ͲͲ 
€ 
raio
€ KM € 
raio
€ KM € 
raio
€ KM € 
raio
€ KM
01-15 Março 16-31 Março 01-13 Abril 17-30 Abril
Balanço dos custos totais
Método Novo Método Antigo Diferença
55 
 
6. Ferramenta para auxílio à tomada de decisões e 
automatização das mesmas 
Como referido anteriormente, o processo para a alteração do método de custeio é apenas 
aplicado a uma das transportadoras que realiza distribuições para os pontos de entrega do Norte 
do país (X) e para a do Sul (Z). Neste cenário, tem-se a oportunidade de criação de uma ferramenta 
que dê auxílio relativamente à escolha entre as duas transportadoras da zona Norte. Para que, 
deste modo, seja realmente escolhida a que melhor permita otimizar a viagem. 
Assim sendo, a próxima secção introduz a ferramenta, explicando a sua elaboração assim 
como o seu funcionamento. 
6.1. Calculadora de custos para apoio à seleção da 
transportadora da zona Norte do país 
No cenário em que o formato de custeio é o mesmo para a transportadora X e Y, não se torna 
complicado decidir a transportadora para realizar o transporte. No entanto, aquando da 
implementação do novo método de custeio, as transportadoras passam a praticar métodos 
distintos. Devido ao formato de custeio antigo diferir nas tarifas dos raios, facilmente se conclui por 
qual entidade optar, pois a transportadora que praticar os raios com preços mais baixos para a 
viagem pretendida é a melhor opção. É apenas necessário ter também em conta em certas viagens 
o fator de compensação da transportadora Y. Portanto, é uma escolha muito visual e rápida. 
Passando a haver dois métodos diferentes aplicados na zona norte do país, surge a necessidade de 
avaliar as características de cada carga nomeadamente quantidade a transportar, o raio de cada 
ponto a visitar e os quilómetros percorridos. De seguida, aplicando as tarifas e condições de cada 
transportadora, conclui-se qual a que consegue uma maior minimização dos custos da viagem. 
Assim sendo, utilizando a ferramenta Excel, é criada a ferramenta de auxílio na tomada de 
decisões que funciona como uma calculadora de custos. Esta torna o processo de análise e seleção 
da transportadora mais rápido e eficaz, sendo que o objetivo é a minimização do tempo de análise 
e decisão que é despendido com a mudança do método. A ferramenta tem o perfil de uma 
calculadora pois o seu propósito é a obtenção dos custos despendidos em cada carga com cada 
transportadora, possibilitando a comparação entre ambas de forma a concluir qual a melhor opção. 
A ideia é que seja inserido o mínimo de informação possível, de modo rápido e intuitivo, para a 
realização dos cálculos. 
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É de todo possível concretizar o processo de decisão sem o apoio da ferramenta criada para 
o efeito. Porém, seria um processo que iria demorar mais tempo e que iria prolongar o tempo da 
tarefa de alocação das cargas que depende destas decisões. 
Um dos fatores de distinção do método aplicado a Y para o novo método aplicado a X reside 
na forma de contabilização dos raios. Para Y, o raio que prevalece é o maior em que haja pontos de 
abastecimento. Isto é, tendo descargas em pontos localizados nos raios 1,3 e 4 a quantidade total 
transportada na cisterna é multiplicada apenas pela tarifa do raio 4, em vez de multiplicar cada 
quantidade pela tarifa do raio no qual vai ser entregue. Outra restrição do método de custeio de Y 
é o fator de compensação aplicado consoante o número de pontos de entrega. Se a viagem apenas 
possui até dois pontos de abastecimento, o fator de compensação (C) é nulo. A partir dos três 
pontos de entrega, inclusive, o fator de compensação é 0,5€ e a partir daí, a cada ponto de entrega 
que seja adicionado, há um incremento de 0,5€ no valor de C. Assim, para Y tem-se a fórmula para 
o cálculo do custo da carga: Custo =  QT ሺm͵ሻ ×  Tarifa raio ሺ€ሻ. 
Esta fórmula é aplicada quando os raios das viagens são os mesmos para ambas as transportadoras 
e o fator de compensação é zero. Nas restantes situações aplica-se a seguinte fórmula: 𝐶usto ሺ€ሻ =  QT ሺm͵ሻ ×  ሺTarifa raio ሺ€ሻ +  C ሺ€ሻሻ. 
Por outro lado, no novo método de custeio aplica-se a seguinte fórmula:  Custo ሺ€ሻ  =  QT ሺm͵ሻ ×  Tarifa raio ሺ€ሻ +  quilómetros ሺkmሻ ×  Tarifa do quilómetro ሺ€/kmሻ. 
Para a elaboração da calculadora é necessário inserir diversas informações e realizar vários 
cálculos, de modo que, apenas através da informação pedida ao colaborador, seja obtido o custo 
da carga. Portanto, é necessário dividir a calculadora em dois cenários, um denominado de estático 
e outro de dinâmico. O primeiro caso é aplicado quando se verifica que o raio até ao qual a cisterna 
se desloca é considerado o mesmo para ambas as transportadoras. 
Na Figura 18 está explicado o cálculo dos quilómetros até dois pontos de entrega (PE). O 
objetivo do cenário estático é averiguar quantos quilómetros podem ser percorridos em que a 
transportadora X tem um menor custo. Igualando o cálculo dos custos para cada transportadora e 
tendo o número de quilómetros como incógnita obtém-se a equação representada:  Quilómetros X ሺkmሻ = (Qt Y ሺm͵ሻ ×  Tarifa raioʹ ሺ€ሻ)– (Qt X ሺm͵ሻ ×  Tarifa raioʹ ሺ€ሻ)Ͳ,Ͷͷ€ . 
A quantidade tem o valor fixo de 31m3, valor médio da quantidade das cargas realizadas em 
2018. 
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Figura 18 - Cálculo para determinação dos quilómetros até 2PE 
 
O raciocínio é o mesmo para obtenção da fórmula representada para quatro pontos de 
entrega, em que os custos são igualados e obtém-se a seguinte equação:  Quilómetros X ሺkmሻ  =  ሺሺQt Y ሺm͵ሻ ×  Tarifa raioʹ ሺ€ሻ +  Qt Y ሺm͵ሻ × Fator compensação ሺ€ሻሻ – (Qt X ሺm͵ሻ ×  Tarifa raioʹ ሺ€ሻ) ÷ Ͳ,Ͷͷ€  (Figura 19). 
 
 
Figura 19 – Cálculo para determinação dos quilómetros para 4 PE 
 
Na Figura 20 encontram-se representados os cálculos e respetivos resultados para obtenção 
do número máximo de quilómetros a percorrer que minimizam os custos com a transportadora X, 
para cada raio consoante o número de pontos de entrega. 
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Figura 20 - Cálculo das distâncias para o mesmo raio  
  
Se os raios numa determinada viagem forem diferentes, não são obtidos quilómetros e o 
cálculo não progride. Se os raios forem iguais obtém-se os quilómetros até os quais a melhor 
escolha é a transportadora X. 
No cenário dinâmico, tem-se as situações em que os raios podem ser diferentes. Para a 
transportadora X pode-se ter cargas para raios 1 e 3 e para a Y ter-se o raio 3, o que não acontece 
no cenário estático em que só seria possível ter raio 3 para ambas, por exemplo. 
Para o cálculo do custo com cada transportadora, o colaborador deve inserir os quilómetros 
da viagem desde o centro de expedição até ao último ponto de entrega. Automaticamente a 
calculadora duplica essa distância para utilizar os quilómetros totais no cálculo. Além disso, 
necessita introduzir a quantidade a ser entregue em cada raio, assim como o número de pontos de 
entrega. Tendo esta informação inserida, a calculadora faz o cálculo do custo da viagem tendo em 
conta o custo da quantidade, o custo dos quilómetros para a transportadora X e, para a 
transportadora Y, o fator compensação. 
A Figura 21 demonstra a aplicação da fórmula para o cálculo do custo da carga da 
transportadora X explicada anteriormente nesta secção.  
 
Figura 21 - Cálculo do custo total para a transportadora X 
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A Figura 22 demonstra o cálculo do custo da carga para a transportadora com os fatores 
anteriormente explicados nesta secção. 
 
Figura 22 - Cálculo do custo total para a transportadora Y 
 
Para ambas as transportadoras, os cálculos são feitos até um máximo de seis pontos de 
entrega. 
Neste caso, para a transportadora X o cálculo processa-se de igual forma em ambas as 
situações, estática e dinâmica. Por outro lado, no caso dinâmico para a transportadora Y é 
encontrado o raio máximo no qual se pretende descarregar o produto, multiplicando-se a tarifa 
desse raio pela quantidade total da carga. 
Os cálculos explicados são a base para o funcionamento da calculadora que é apresentada 
ao colaborador. Para tal, e para concluir a construção do programa, é utilizada a linguagem de 
programação VBA (Visual Basic for Application) para a posterior gravação de macros e consequente 
automatização do processo de cálculo e decisão. Deste modo, o colaborador não visualiza todos 
estes cálculos, mas sim apenas os campos onde necessita inserir os valores para obter o cálculo da 
viagem. 
6.1.1. Aplicação de linguagem VBA e criação de macros 
Para que a ferramenta funcione da maneira pretendida, recorre-se à linguagem VBA e 
gravação de macros. A macro, através de um conjunto de comandos e informação armazenada, 
proporciona a automatização do processo que seria mais demoroso caso fosse necessária uma 
análise manual dos custos. 
Assim, utilizando as ferramentas do Excel e código VBA para o cálculo, são adicionados dois 
botões para ͞CalĐulaƌ͟ e ͞Liŵpaƌ͟. Ao ĐliĐaƌ Ŷo pƌiŵeiƌo ďotĆo, iŶstaŶtaŶeaŵeŶte são obtidos os 
60 
 
custos logísticos para cada transportadora, qual permite otimizar a viagem e a diferença dos custos. 
O ďotĆo ͞Liŵpaƌ͟ peƌŵite eliŵiŶaƌ Đoŵ uŵ só ĐliƋue todas as iŶfoƌŵações iŶseƌidas pelo 
colaborador que estejam associadas ao botão, para facilitar a realização de um novo cálculo. A 
eliminação dos dados de entrada seria um desperdício de tempo se sempre que fosse necessário 
fazer um novo cálculo, fosse necessário eliminar os valores um por um, tendo em conta que pode 
ser preciso recorrer à calculadora diversas vezes diariamente. Caso o utilizador pretenda editar 
apenas um campo, por exemplo, pode fazê-lo sem precisar de apagar os restantes valores, pois os 
campos são editáveis e independentes entre si. 
Assim sendo, a Figura 23 traduz a visualização que o colaborador tem da calculadora, que 
torna a tarefa muito mais ágil, fácil e intuitiva. O utilizador insere os quilómetros da viagem de ida, 
assim como as quantidades a entregar e o número de pontos de entrega. Caso seja introduzida uma 
quantidade negativa ou acima de 32 m3, ou um número de PE que não seja entre 1 e 6, o cálculo 
ŶĆo é ƌealizado. SeleĐioŶaŶdo o ďotĆo ͞CalĐulaƌ͟ a ĐalĐuladoƌa devolve os ƌesultados pƌeteŶdidos. 
 
 
Figura 23 – Ferramenta para o cálculo dos custos com o método antigo e novo 
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Deste modo, é possível perceber de imediato qual a opção mais vantajosa para a minimização 
dos custos de distribuição. Além de contribuir para o objetivo do projeto e dar suporte à tarefa dos 
colaboradores, minimizando o tempo da mesma. 
Esta ferramenta é útil para a situação de custeio das transportadoras nesta fase do projeto. 
No entanto, pensando no futuro, a direção é para que se consiga concretizar a alteração do método 
para todas as transportadoras. Assim sendo, a mesma ferramenta pode também ser aplicada nessa 
situação. A diferença passa por ambas as transportadoras aplicarem o novo sistema de custeio que 
engloba a contabilização dos quilómetros percorridos assim como o sistema de raios. Além disso, a 
transportadora Y, aplicando o fator quilómetros, deixa de ter necessidade de utilização do fator 
compensação. 
Na Figura 24 tem-se um exemplo de uma viagem com dois pontos de entrega, e os custos 
oďtidos Đoŵ Đada uŵa das tƌaŶspoƌtadoƌas, ŶoŵeadaŵeŶte ϭϮϭ,ϭ€ Ŷo Đaso da tƌaŶspoƌtadoƌa X e 
ϮϬϯ,ϱϮ€ Đoŵ a tƌaŶspoƌtadoƌa Y. 
 
 
Figura 24 - Ferramenta para cálculo de custos com o novo método 
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6.2. Ferramenta para automatização do processo de 
otimização das rotas  
Finalizados os testes do desempenho do método com avaliação positiva ficam concluídos os 
objetivos do projeto. Durante esta fase, é verificado que a alocação dos produtos às 
transportadoras, apesar da alteração do método, continua a ser uma tarefa muito manual, com 
base nas encomendas e no seu histórico e conhecimento de causa. 
Através da cronometração do tempo que os colaboradores demoram a concluir esta tarefa, 
durante uma semana normal de trabalho, conclui-se que, em média, demoram todos os dias 30 
minutos. No seguimento deste pensamento, conclui-se que esta tarefa pode também ser 
automatizada, diminuindo assim o tempo despendido com a mesma. 
Para tal, é elaborado um programa utilizando a ferramenta Excel, que permita a 
automatização da tarefa. 
Primeiramente, é necessário que no documento conste uma base de dados com todos os 
pontos de entrega e respetivas localidades para a conversão dos nomes dos pontos. A denominação 
dos PE que estão na matriz é a junção do nome do ponto com a respetiva localidade. De seguida, é 
criado um formulário no Excel, utilizando linguagem VBA e macros. O formulário retira informação 
da lista de clientes, localidades e transportadoras que se encontram na base de dados. 
Para que o programa funcione é necessário inserir a seguinte informação: 
• Pontos de entrega 
Sendo possível o colaborador escolher até seis pontos de entrega, pois é o número máximo 
de pontos possíveis na mesma viagem. Cada campo do formulário está associado à lista de pontos 
de entrega, permitindo inserir o local pretendido em cada um. 
• Quantidade de produto a descarregar em cada PE 
Ao ser inserida a quantidade de produto a entregar em cada local, a restrição de capacidade 
estabelecida até 32m3 é verificada e o programa prossegue com o cálculo se a quantidade for 
válida. 
• Transportadora 
É escolhida a transportadora para realizar a rota. A escolha é feita consoante a zona do país 
em que os PE se localizam. Caso seja no Norte e haja dúvidas quanto à melhor para realizar a 
viagem, é previamente utilizada a ferramenta para o cálculo dos custos (Calculadora de custos). 
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O ďotĆo ͞Ok͟ teŵ como função inserir os pontos introduzidos no formulário, na folha de 
Excel onde será elaborado o programa, para a realização dos passos seguintes. O ďotĆo ͞Liŵpaƌ͟ 
permite ao colaborador apagar os dados inseridos automaticamente sempre que pretenda obter 
uma nova rota. 
O formulário para introdução dos dados de entrada encontra-se representado na Figura 25, 
com um exemplo de três pontos de entrega, as respetivas quantidades e a transportadora. 
 
 
Figura 25 - Formulário para introdução de dados de entrada 
 
Os pontos de entrega, as quantidades e a transportadora são inseridos, através do 
formulário, na tabela criada para guardar os dados de entrada, como representado na Figura 26. 
Nesta tabela constam também os raios que estão associados a cada ponto a partir de cada CE. Após 
cálculos explicados de seguida, também o CE escolhido é inserido na tabela. Conectados com esta 
tabela estão os campos necessários para relacionar toda a informação, nomeadamente os cálculos 
de custos de quantidades e a mini matriz de distâncias com as distâncias entre os pontos inseridos 
pelo colaborador. 
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Figura 26- Dados de entrada 
O cálculo do custo de quantidade a partir de cada CE permite obter o centro de expedição 
que minimiza os custos de distribuição. Para este cálculo são utilizadas as tarifas dos raios da 
transportadora selecionada, multiplicando-as pela quantidade transportada. O custo para cada CE 
é diferente pois os raios associados aos pontos variam consoante a localização do centro de 
expedição. 
Como se pode observar na Tabela 2, são obtidos os custos a partir de cada CE e, para os 
poŶtos tidos Đoŵo eǆeŵplo, o ĐeŶtƌo de eǆpediçĆo a esĐolheƌ seƌia aƋuele Đujo Đusto é ϭϭϬ,ϵϬ€. 
Caso não exista informação de preços a partir de algum CE até algum ponto, por não terem sido 
realizadas viagens entre os mesmos, esse CE não é tido em consideração (#N/D). 
 
Tabela 2 - Obtenção do CE com o menor custo associado 
 
 
Tendo obtido o CE ótimo e consequentemente a minimização do custo de quantidades, 
segue-se a vertente das distâncias. 
Através das informações já inseridas, são criadas todas as hipóteses de conjugações possíveis 
entre eles. Tendo-se os pontos na mini matriz representada Tabela 3, é necessário que sejam 
procurados na matriz de distâncias, para que seja devolvida a distância entre os mesmos. Isto é 
realizado através do uso de funções, nomeadamente a função Deslocamento combinada com a 
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função Corresp, para que sejam procurados e identificados, na coluna e linha de pontos existentes 
na matriz, os pontos que são inseridos na mini matriz. Simultaneamente à procura dos pontos são 
devolvidas as distâncias entre os PE que automaticamente são inseridas na mini matriz. Esta é 
importante para o funcionamento do algoritmo explicado de seguida, o qual retira a informação 
necessária, para minimizar a distância da rota, a partir da mini matriz. 
 
Tabela 3 - Mini matriz de distâncias 
 
 
Neste momento, tem-se já formuladas todas as restrições necessárias à resolução do 
problema de rotas dos veículos (VRP), como a capacidade máxima, o número máximo de pontos de 
entrega, a introdução dos pontos, CE e quantidades. Além destas, outras condições são definidas 
ao longo do algoritmo utilizado. O VRP é resolvido através da criação e aplicação de um algoritmo, 
que elabora várias opções de rotas possíveis, tendo como objetivo a minimização das distâncias 
percorridas. 
A elaboração do algoritmo é feita de raiz através de uma sequência de passos. Isto é, em 
primeiro lugar o algoritmo começa por verificar quantos pontos de entrega foram inseridos pelo 
colaborador. Através do algoritmo são respeitadas as condições de que todos os pontos têm de ser 
visitados e apenas uma única vez, pois este determina todas as combinações de rotas possíveis, 
fazendo a permutação da quantidade de PE inseridos. Portanto, o número de combinações 
possíveis será 2!, ϯ!,…,ϲ!, ĐoŶsoaŶte o Ŷúŵeƌo de poŶtos eǆisteŶtes, que são de seguida guardadas 
num array. Isto sem que a capacidade da cisterna seja ultrapassada, garantido pela restrição de 
capacidade dos veículos estabelecida previamente. De seguida, verifica as distâncias entre todos os 
pontos, sendo que a primeira distância é sempre entre o CE e um dos pontos, isto porque todas as 
viagens têm obrigatoriamente início no CE. Assim, começa por verificar as distâncias do CE para o 
PE1, do PE1 para o PE2, e assim sucessivamente até percorrer os pontos todos uma única vez. 
Continua a combinar os pontos, mas agora do CE para o PE2, do PE2 para o PE3, e assim 
sucessivamente. De seguida, é criado um array, onde são guardadas todas as combinações de rotas 
possíveis Đoŵ o ͞uso de͟ todos os poŶtos iŶseƌidos. 
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No próximo passo, verifica-se a admissibilidade da rota. Isto é, é verificado se nas células 
ƌespetivas às distąŶĐias eǆiste alguŵ ͞X͟. QuaŶdo tal se veƌifiĐa o algoritmo assume essa distância 
como inválida (igual a -1) e prossegue para a análise da próxima rota possível, visto que esta não é 
exequível pois não existem distâncias entre pelo menos 2 pontos. Após todas as rotas possíveis 
serem verificadas, ao colaborador são devolvidas todas combinações de rotas admissíveis e 
respetivas distâncias. Ordenadas da melhor rota para a pior, possibilita ao utilizador verificar qual 
a que melhor permite otimizar a viagem, ou seja, cuja distância total for menor. 
Deste modo, o colaborador sabe previamente qual o CE que melhor pode minimizar o custo 
de quantidade e seguidamente, através do algoritmo, qual a rota que minimiza o custo de 
quilómetros. 
Na Figura 27 tem-se um exemplo do resultado que é obtido após todos os passos estarem 
concluídos, onde se pode verificar qual a ordem dos pontos de entrega na rota assim como a 
distância que será percorrida na viagem de ida. 
 
 
Figura 27 – Rotas e respetivas distâncias 
 
Esta ferramenta permite otimizar as rotas de distribuição, para um determinado número de 
pontos escolhidos consoante as necessidades dos mesmos e as suas localizações geográficas. 
Primeiro é escolhido o CE consoante o que minimiza os custos de quantidade e de seguida é obtida 
a mínima distância a percorrer na viagem. Desta forma é encontrada a rota ótima a ser realizada, 
para a informação inserida pelo colaborador. Além disso, automatiza a tarefa que, com o auxílio 
deste programa pode reduzir o tempo da tarefa até 50%. 
Os passos seguidos para a criação do algoritmo consoante o descrito, estão representados 
na Figura 28. 
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Figura 28 - Fluxograma ilustrativo dos passos para a elaboração do algoritmo 
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7. Conclusões 
Com a alteração do formato de custeio, e consequente ajuste à realidade atual da empresa, 
conclui-se que é conseguida uma minimização dos custos de transporte, quer por via das distâncias 
quer dos custos associados. 
O sistema de raios integrado no método de custeio da empresa provocava uma grande 
disparidade entre os custos de cargas entregues na mesma área delimitada pelos raios. Cada raio 
que existe a partir de cada Centro de Expedição engloba uma extensa área do mapa. Neste sistema, 
localidades que se encontrem no mesmo raio, mesmo que a distâncias muito diferentes do CE, 
possuem o mesmo custo por viagem. Portanto, prevalecendo uma disparidade nos custos de cada 
carga, provocada pelo formato de custeio praticado, conduzia tanto a custos totais de transporte 
inflacionados como inferiores ao que seria justo. Assim sendo, era inviável continuar tendo-se 
apenas em conta o sistema de raios para custear as cargas. 
Deste modo, surge a necessidade de alteração do método de custeio para um em que os 
quilómetros percorridos até cada PE sejam também contabilizados. 
Para tal, iniciou-se uma análise de custos das transportadoras, com a finalidade de avaliar o 
método que estava a ser aplicado. Com os resultados obtidos torna-se possível elaborar as 
propostas para novos valores das tarifas dos raios e do quilómetro para o novo método de custeio, 
tendo como base os custos mensais com o método antigo. 
A análise passou por uma série de etapas, desde a recolha de informação relativa às viagens, 
até à obtenção de todas as distâncias percorridas, quer as reportadas pela transportadora como as 
vistas no Google Maps pela Prio, como forma de verificação. Após a realização dos cálculos 
necessários foram obtidos os resultados relativos aos custos de transporte mensais, comprovando 
que se encontravam desajustados e incrementados por falta de retificações no método. 
Para a elaboração das propostas para as tarifas, diversos conjuntos de possíveis valores 
foram testados e de seguida propostos. Após a fase de testes e negociações, concretizou-se a 
alteração do método de custeio para duas transportadoras, uma que trabalha no norte do país e 
outra no sul. Assim sendo, foi possível chegar a acordo com duas das três transportadoras, que 
passaram de seguida para os testes e implementação do método. Neste momento o formato de 
contabilização dos quilómetros totais da viagem como sendo o dobro da distância da viagem de 
ida, tornou-se igual para todas as transportadoras, o que não acontecia anteriormente. 
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Para possibilitar a total conversão do método elaborou-se uma matriz de distâncias, 
contendo as distâncias mínimas exequíveis entre todos os pontos de entrega e CE. A matriz foi 
elaborada utilizando a ferramenta Excel, verificando-se que possibilita a minimização da rota 
quando se pretende planear uma determinada viagem, pois utiliza as distâncias mínimas 
necessárias entre os pontos. 
Após a definição das tarifas e distâncias mínimas entre os pontos através da matriz de 
distâncias, prosseguiu-se para os testes do novo método, para os meses de fevereiro, março e abril. 
Através de um processo demorado, foi possível comparar os custos e quilómetros com o método 
de custeio antigo e com o método novo e concluir acerca da eficácia do mesmo. 
Conclui-se que, através de um balanço entre os quilómetros obtidos pelo método antigo e 
pelo método novo, e consequentes custos, que se observa um acréscimo de cerca de 2,48% nos 
custos mensais para a transportadora X e um decréscimo de 3,21% dos custos mensais para a 
transportadora Z. O acréscimo dos custos despendidos com a transportadora X é justificado pelo 
formato de contabilização dos quilómetros que beneficia a transportadora comparativamente com 
o formato de contabilização utilizado anteriormente. No entanto, dado a intenção da 
transportadora de incrementar as tarifas, concluiu-se que o novo método era a melhor solução. 
Com a aplicação de um acréscimo dos quilómetros percorridos, contorna-se o aumento pretendido 
das tarifas por parte da transportadora, que iria prejudicar muito mais os custos logísticos da Prio. 
Concluídos os testes de desempenho realizados para a transportadora X nos meses de 
fevereiro, março e abril, e para a transportadora Z no mês de março e abril, verifica-se o correto 
desempenho do método mediante a minimização dos custos logísticos pretendidos. Deste modo, 
reúnem-se as condições necessárias para a implementação do mesmo para as duas 
transportadoras. 
A alteração do método de custeio apenas a uma das transportadoras das duas que trabalham 
na zona Norte do país traz limitações no que diz respeito à tomada de decisões de alocação de 
cargas. Deste modo, passa a ser necessário uma decisão mais complexa no que diz respeito a essa 
tarefa. Sem alterações no método de custeio era possível decidir rapidamente apenas com base 
nas tarifas, sendo eficiente analisar qual a que praticava um preço mais baixo para os raios 
pretendidos. Passando a existir dois métodos distintos aplicados à mesma zona, diferenciando-se 
por outros fatores além das tarifas dos raios, procedeu-se à criação de um programa para auxílio 
no cálculo dos custos recorrendo à ferramenta Excel. 
O funcionamento do programa de cálculo dos custos passa pela introdução das informações 
necessárias acerca da viagem, para que sejam obtidos os custos de cada carga, consoante o método 
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aplicado a cada transportadora. Sem esta ferramenta, avaliar qual seria a melhor transportadora 
iria demorar muito mais tempo do que o minuto, ou menos, despendido neste caso. 
Este programa verificou-se muito útil para a zona Norte. No entanto, fica a faltar um 
programa que possa automatizar o processo de otimização das rotas. Além da calculadora não 
englobar a transportadora Z, não permite escolher pontos em específico nem criar rotas. 
Para tal, foi elaborada e testada a ferramenta que permite calcular de forma rápida a rota 
mais otimizada em termos de minimização dos custos e distâncias. A ferramenta foi elaborada 
utilizando a ferramenta Excel que, através de linguagem VBA e gravação de macros, e necessita 
apenas da informação essencial sobre a viagem, como quais os pontos de entrega, as quantidades 
a transportar e a transportadora. Conclui-se que esta ferramenta permite a automatização da 
tarefa de otimização das rotas no que diz respeito à alocação das cargas e escolha do CE que 
minimiza os custos de quantidade. Este processo que demora em média meia hora poderia passar 
a demorar cerca de quinze minutos. 
Assim sendo, após todos os processos de análises, negociações e testes, verifica-se os 
progressos obtidos com todo o projeto. Além de ser possível uma prática mais justa do método de 
custeio, permite à Prio otimizar os seus custos logísticos de transporte, em média 3,21% por mês 
para a transportadora Z. Apesar de um aumento mensal de 2,48% dos custos para a transportadora 
X comparativamente com o método antigo, permite a minimização dos custos comparativamente 
à situação que se teria de suportar com o incremento das tarifas. 
7.1. Trabalho Futuro 
A criação do programa para automatização do processo de otimização das rotas vem resolver 
o problema de tempo desnecessário afeto a esta tarefa, que até ao momento era muito manual. 
Tendo em consideração diversas condicionantes como por exemplo, várias necessidades dos 
pontos de venda, isoladamente, terem quantidade suficiente para completar a capacidade de uma 
cisterna, não havendo o trabalho de os conjugar. No mesmo sentido, vários pontos necessitam de 
entregas quase diárias e os PE com os quais podem ser conjugados já estão bem estudados, pois é 
uma viagem muito recorrente. Para estes casos, também não existe necessidade de obter uma rota 
de forma automática. Por estas razões, foi criada a ferramenta apresentada na secção 6.2., que é 
utilizada para os pontos de entrega que o colaborador precisa. 
No entanto, no seguimento deste pensamento e apesar das condicionantes apresentadas, a 
criação de um programa que efetue a conjugação e alocação automática de todos os pontos, 
continuaria a ser uma mais valia que traria ainda melhores resultados. 
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Portanto, a sugestão para trabalho futuro passa pela criação de uma ferramenta no Excel, 
que após inseridos os pontos de entrega e respetivas necessidades para o dia seguinte, consiga 
fazer a conjugação desses pontos e alocá-los às cisternas. O objetivo é também que o faça criando 
a menor rota para cada veículo a partir do CE que mais otimize os custos da viagem. 
Para tal, pode-se recorrer a um VRP (Vehicle Routing Problem), como por exemplo o CVRP 
(Capacity Vehicle Routing Problem). Este é um dos problemas mais adequado à situação pois é 
pretendido que seja resolvido um problema de criação de rotas de distribuição de veículos. Além 
disso, neste caso trata-se de mais do que um veículo, sendo que inclui os vários carros das várias 
transportadoras, cujas cisternas possuem capacidades conhecidas que não podem ser 
ultrapassadas em cada viagem. A partir daqui, são incluídos para a pré-formulação do problema, os 
vários fatores e restrições necessários ter em conta.  
Com os fatores inumerados a implementação do problema é facilitada, à medida que o 
intervalo de possibilidades de conjugações de pontos é afunilado. 
Tendo toda a formulação de condições afetas ao problema finalizada, pode-se passar à sua 
formulação através de código VBA para a elaboração do algoritmo, ou através do Solver Excel, para 
a resolução do problema matemático. 
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